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Zaključna naloga se osredotoča na analizo izpustov CO2, ki jih povzročajo vozila cestnega 
prometa v Sloveniji, z opravljeno projekcijo do leta 2030. Za analizo je bil uporabljen 
računalniški program COPERT 5 in njegova pripadajoča metodologija. Projekcija voznega 
parka je narejena v sklopu dveh scenarijev. Nični scenarij predvideva rast voznega parka 
glede v skladu s trendi predhodnih let. V scenariju 1, pa se predvideva povečana prodaja 
vozil, ki za gorivo uporabljajo stisnjen zemeljski plin (CNG). 
V rezultatih ničnega scenarija se izkaže, glede na izvedeno projekcijo, da bodo leta 2030 
vozila cestnega prometa, ki so registrirana v Republiki Sloveniji, v zrak izpustila 6.593.488 
ton ogljikovega dioksida. 
Scenarij 1 bi moral izkazati nižje izpuste CO2. Dejansko pa je količina izpustov CO2 ostala 
skoraj nespremenjena. Ugotovljena je bila pomanjkljivost programa COPERT 5 pri 
obravnavi plinskih alternativnih goriv, ki postavlja pod vprašaj vse rezultate analiz, ki so 
bile izdelane z omenjenim programom in osnovnimi nastavitvami ter so vključevale znatno 
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The final thesis focuses on the analysis of CO2 emissions caused by road transport vehicles 
in Republic of Slovenia with a projection performed by year 2030. The COPERT 5 computer 
program and its associated methodology was used for the analysis. The fleet projection was 
done in two scenarios. The zero scenario assumes the growth of the fleet according to the 
trends of previous years. In scenario 1 an increase in sales of vehicles fuelled with 
compressed natural gas (CNG) is assumed. 
In the results of the zero scenario it turns out that road transport vehicles registered in the 
Republic of Slovenia will release 6.593.488 tonnes of carbon dioxide into the air in year 
2030. 
Scenario 1 should show lower CO2 emissions. In fact, in scenario 1 CO2 emissions remained 
almost the same. A shortcoming of COPERT 5 program was found in the methodology of 
calculation of emissions when using gas alternative fuels, which calls into question all the 
results of analyses done under default settings that included a significant increase in vehicles 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
EFi,j,k g km









 kg poraba vozila tehnologije k in goriva m. 
𝑘S,𝑚 / masni delež žvepla v gorivu m 
𝑟𝐻:𝐶 / razmerje vodika proti ogljiku v gorivu. 
𝑟𝑂:𝐶 / razmerje kisika proti ogljiku v gorivu. 
E g masa izpustov 
EFi,j,m g kg
-1 specifični emisijski faktor onesnažila i za vozilo 
kategorije j, ki uporablja gorivo m 
Ei g masa izpustov onesnažila i 
FCj,m kg poraba goriva vozila kategorije j uporabljajoč gorivo 
m 
FCm 
 poraba goriva m 
Mj,k km povprečna letna prevožena razdalja vseh vozil 
kategorije j in tehnologije k 
Mj,k
* km skupna letna prevožena razdalja vseh vozil kategorije 
j in tehnologije k 
Nj,k / število vozil v državnem voznem parku kategorije j in 
tehnologije k 
V Km h-1 Povprečna potovalna hitrost 
   
Indeksi   










m vrsta goriva  
r tip ceste  



















CNG stisnjen zemeljski plin  (ang. compressed natural gas) 
CO ogljikov monoksid 
CO2 ogljikov dioksid 
COP skladnost proizvodnje (ang. conformity od production) 
DPF dizelski filter delcev (ang. diesel particle filter) 
E85 mešanica etanola in bencina, ki vsebuje vaj 85% etanola 
ECE R49 način testiranja dizelskega motorja v stabilnem stanju 
ELR način testiranja dizelskega motorja v stabilnem delovanju uveden z 
Euro III standardom (ang. European Load Response) 
ESC način testiranja dizelskega motorja v stabilnem delovanju, ki je 
razdeljen v 13 faz (ang. European Stationary Cycle) 
ETC Način testiranja dizelskega motorja v tranzicijskem stanju (ang. 
European Transient Cycle) 
EU Evropska Unija (ang. European Union) 
HC ogljikovodiki (ang. hydrocarbons) 
LKV lahka komercialna vozila (ang. light commercial vehicles) 
LNG utekočinjen naftni plin (ang. liquefied natural gas)  
N2 dušik 
N2O didušikov oksid 
NH3 amonijak 
NMHC ogljikovodiki, ki ne vsebujejo metana (ang. non-methane 
hydrocarbons) 
NMVOC ne-metanske hlapljive organske spojine (ang. non-methane volatile 
organic compounds) 
NOx dušikovi oksidi 
O3 ozon 
OV osebna vozila 
PAH poli aromatski ogljikovodiki  
PM delci (ang. particulate matter) 
RDE Test izpustov vozila v realnem prometnem toku (ang. real driving 
emissions test) 
S žveplo 
SCR selektivna katalitična redukcija (ang. selective catalytic reduction) 
SOx žveplovi oksidi 
THC vsi ogljikovodiki (ang. total hydrocarbons) 
VOC hlapljive organske spojine (ang. volatile organic compounds) 
WHSC način testiranja dizelskega motorja v stabilnem delovanju 
uporabljen po svetu (ang. World Harmonized Stationary Cycle) 
WHTC način testiranja dizelskega motorja v tranzentnem delovanju 





1.1. Ozadje problema 
Transport je eden izmed glavnih virov izpustov onesnažil zraka, ki zmanjšujejo njegovo 
kakovost. Cestni transport predstavlja vir 95% vseh izpustov v Republiki Sloveniji, ki so 
posledica transporta, kar je navedeno v delu Z. Novak et. al [8]. 
Cestni transport je v pomembnem deležu sokriv za nastajanje efekta topla grede v atmosferi 
našega planeta, saj vozila iz izpušnih cevi izpuščajo toplogredne pline, kot so ogljikov 
dioksid (CO2), metan (CH4) in didušikov oksid (N2O). Izpusti izpušnih plinov predstavljajo 
tudi poglavitne krivce za zmanjšanje kakovosti zraka na državni, regijski in lokalni ravni. 
Onesnažila zraka, ki povzročajo tovrstne probleme so v veliki meri žveplovi oksidi (SOx) 
(čeprav je v modernih gorivih izredno malo prisotnega žvepla), dušikovi oksidi (NOx), 
ogljikov monoksid (CO) in ne-metanske hlapljive organske spojine (NMVOC). Slednje 
naštete snovi posredno vplivajo tudi na tvorjenje ozona (O3) v nižjih ravneh troposfere, kar 
negativno vpliva na človekovo zdravje. Tovrstno tvorjenje ozona vpliva tudi na povečanje 
izpustov amonijaka (NH3), delcev (PM) in težkih kovin, ki se zadržujejo v nižjih predelih 
troposfere. 
1.2. Cilji naloge 
Cilj naloge je izvesti računalniško analizo izpustov ogljikovega dioksida, ki ga povzročajo 
vozila cestnega prometa v Republiki Sloveniji, ter se tekom dela priučiti delovanja in 
uporabe COPERT 5 programa. Sama zaključna naloga je razdeljena na šest (6) poglavij. V 
delu je zajet uvod v problematiko ter v drugem poglavju opravljen pregled literature in 
teorije, ki se nanaša na tovrstno problematiko. Uporabljeno metodologijo smo vključili v 
tretjo poglavje. Rezultati so predstavljeni v poglavju štiri (4), kateremu sledi zaključek v 
poglavju pet (5). 
Od izvedbe analize pričakujemo pridobitev rezultatov iz katerih bo mogoče izrisati diagrame 
izpustov ogljikovega dioksida za projekcijo voznega parka do leta 2030. Izdelan bo nični 
scenarij, ki bo upošteval dosedanje trende, ter scenarij 1, kjer se bo znatno povečal delež 
vozil, ki kot gorivo uporabljajo stisnjen zemeljski plin. Izrisane diagrame rezultatov bomo 





2. Teoretične osnove in pregled literature 
2.1. Vsebina 
Izpusti cestnega prometa so v veliki meri posledica zgorevanja goriva (bencin, dizel, 
utekočinjen naftni plin, stisnjen zemeljski plin) v motorju z notranjim zgorevanjem. 
Mešanica goriva in zraka je lahko vžgana z iskro vžigalne svečke, kar drugače poimenujemo 
prisilni vžig. Do vžiga lahko pride tudi, ko v zaradi stiskanja segret zrak vbrizgamo gorivo, 
ki nato izpari in zgori, to imenujemo kompresijski vžig. Preostali del izpustov cestnega 
prometa je posledica izhlapevanja goriv ter obrabe cestišča, pnevmatik in zavor. 
Za izvedbo izračuna izpustov je potrebno predhodno poznati delitev osebnih vozil (OV), 
lahkih komercialnih vozil (LKV), tovornih vozil, avtobusov ter mopedov in motociklov na 
različne vrste pogonskih sklopov in goriv, ki jih vozila uporabljajo, ter število vozil po 
skupinah in število prevoženih kilometrov znotraj posameznega režima vožnje. 
2.1.1. Vir informacij 
Kot začetni vir informacij smo uporabljali priročnik programa COPERT [2] [7] s katerim 
smo izvedli računalniško analizo. Za detajlni opis konstant, ki so uporabljene v metodologiji 
programa smo uporabili Emission factors, Emission Inventory Guidebook [3]. Za primerjavo 
izpustov ogljikovega dioksida CNG vozil z vozili, ki uporabljajo bencin kot gorivo, smo 
uporabili akademska članka RDE-based assessment of a factory bi-fuel CNG/gasoline light-
duty vehicle, Atmospheric Environment [14] ter Exhaust emissions and fuel consumption of 
a triple-fuel spark-ignition engine powered passenger car [16] in knjigo Vehicle Propulsion 
Systems [17]. 
2.2. Delitev vozil 
Za lažjo izvedbo analize so motorna vozila razdeljena v več kategorij. V preglednici 2.1 je 
opravljena delitev vozil v kategorije ter je poleg zapisana tudi uradna klasifikacija vsake 
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Osebna vozila (Passenger cars) 
M1: Vozila uporabljena za prevoz potnikov, ki ne 
vsebujejo več kot osem sedežev, vključujoč 
voznikovega. 
Bencin < 0,8 l 
Bencin 0,8-1,4 l 
Bencin > 1,4 – 2,0 l 
Bencin > 2,0 l 
Dizel < 2,0 l 
Dizel 1,4-2,0 l 
Dizel > 2,0 l 
LPG 




Lahka komercialna vozila < 3,5 t 




N1: Vozila uporabljena za prevoz dobrin, ki ne 
presegajo več kot 3,5 tone. 
Težka tovorna vozila 
(Heavy duty vehicles) 
 
Bencin 
Dizel < 7,5 t 
Dizel 7,5-16 t 
Dizel 16-32 t 
Dizel > 32 t 
Urbani avtobusi 
Avtobusi 
N2: Vozila uporabljena za prevoz dobrin, ki imajo 
lastno maso večjo od 3,5 tone, a manjšo od 12 ton. 
N3: Vozila uporabljena za prevoz dobrin, katerih 
lastna masa presega 12 ton. 
 
M2: Vozila uporabljena za prevoz potnikov, ki 
imajo več kot osem sedežev poleg voznikovega 
sedeža ter lastna masa vozila ne presega 5 ton. 
M3: Vozila uporabljena za prevoz potnikov, ki 
imajo več kot osem sedežev poleg voznikovega 
sedeža ter lastna masa vozila presega 5 ton. 
Mopedi in motocikli < 50 𝐜𝐦𝟑  
(Mopeds and motorcycles) 
 
Dvotaktni mopedi in motocikli 
Štiritaktni mopedi in motocikli 
 
L1e: Lahka dvokolesna vozila, katere poganja 
motor z notranjim zgorevanjem, ki ima skupno 
prostornino cilindrov manjšo od 50 cm3. 
Maksimalna hitrost ne presega 45 km/h in 
maksimalna kontinuirana moč ne presega ≤ 4000 W 
L2e: Trikolesni mopedi katerih hitrost ne presega 
45 km/h ter je maksimalna kontinuirana moč ≤ 
4000 W. Masa vozila je ≤ 270 kg. 
L3e: Dvokolesni motocikli katerih skupna 
prostornina cilindrov motorja z notranjim 
zgorevanjem presega 50 cm3 ali je načrtovana 
hitrost vozila večja od 45 km/h ali pa maksimalna 
kontinuirana moč presega 4000 W. 
L4e: Dvokolesni motocikli s stransko prikolico z 
maksimalnim številom štirih (4) sedežev, 
vključujoč voznikovega. Stranska prikolica ima 
maksimalno dva (2) potniška sedeža. 
Motocikli (Motorcycles) 
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Dvotaktni motocikli > 50 cm3 
Štiritaktni motocikli  > 50 cm3 
Štiritaktni motocikli  50-250 cm3 
Štiritaktni motocikli  250-700 cm3 
Štiritaktni motocikli  > 750 cm3 
L5e: Trikolesniki z maso, ki ne presega ≤ 1000kg 
in trikolesna vozila, katera ne morejo biti 
klasificirana kot L2e vozila. 
L6e: Lahka štirikolesna vozila z maksimalno 
načrtovano hitrostjo ≤ 45 km/h, maksimalno maso 
≤ 425 kg in prostornino motorja z notranjim 
zgorevanjem ≤ 50 cm3, če je motor z notranjim 
zgorevanjem izboljšan in ≤ 500 cm3, če motor z 
notranjim zgorevanjem ni izboljšan. 
L7e: Težki štirikolesniki z maksimalno maso ≤ 450 
kg z namenom prevažanja potnikov in težki 
štirikolesniki z maksimalno maso ≤ 600 kg z 
namenom prevoza dobrin. 
 
Potrebno se je zavedati, da emisijski faktorji opravljene analize za L-kategorijo ne zajemajo 
vseh tipov in podkategorij vozil v tej kategoriji. Gre za zelo raznoliko kategorijo v kateri 
med drugim najdemo tudi majhne električne bicikle. Vendar kljub tej raznolikosti ostaja 
njihovo število v Evropi relativno majhno, zanemarljivo v primerjavi z ostalimi 
kategorijami. Občutna rast v številu vozil obstaja le pri L6e in L7e kategoriji. Zaradi 
predvidevane nadaljnje rasti števila vozil, ki jih slednji kategoriji pokrivata bo v prihodnosti 
potrebno na novo definirati emisijske faktorje. Do takrat pa je predvideno tovrstna vozila 
vključiti v kategoriji mopedov in motociklov ali pa v kategorijo majhnih bencinskih 
avtomobilov (še posebej bencinski tricikli in štirikolesniki). Podobno velja tudi za dizelske 
štirikolesnike, kateri naj bodo uvrščeni v kategorijo majhnih dizelskih osebnih vozil, katerih 
prostornina motorja z notranjim zgorevanjem ne presega 1,4 l [7]. 
2.3. Izpusti onesnažil 
V tem poglavju so predstavljeni izpusti onesnažil v izpušnih plinih. Pri procesu popolnega 
zgorevanja ogljikovodikov s kisikom, sta v teoriji le dva produkta in sicer CO2 in H2O.  
Stehiometrično urejena enačba popolnega zgorevanja metana ob prisotnosti kisika je 
prikazana v enačbi (2.1). 
CH4 + 2𝑂2
 
→ 𝐶𝑂2 + 2𝐻20 (2.1) 
Ko pa imamo proces zgorevanja ogljikovodikov z zrakom, v katerem je prisoten dušik, 
imamo med produkti posledično tudi dušikove okside. Stehiometrično urejena enačba (2.2) 
prikazuje zgorevanja metana ob prisotnosti zraka (zrak je v primeru prikazanem v enačbi 
(2.2) sestavljen iz 79% dušika in 21% kisika). 
CH4 + 2𝑂2 + 7,52𝑁2
 
→ 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 + 7,52𝑁2 (2.2) 
V realnosti pri procesu zgorevanja vedno nastajajo tudi stranski produkti, ki izvirajo bodisi 
iz nepopolne oksidacije goriva (ogljikov monoksid-CO, delci-PM) ali pa iz oksidacije 
nevnetljivih snovi prisotnih v zgorevalni komori (NOx iz N2 prisotnega v zraku, SOx iz S 
prisotnega v gorivu in mazivih, ki gori in pri gorenju sprošča energijo). Z izpusti je močno 
povezana tudi zakonodaja, ki omejuje dovoljeno vrednost izpustov onesnažil v zrak. 
Posledično so proizvajalci avtomobilov in izpušnih sistemov razvili različne naprave za 
omejevanje izpustov – npr. katalitični pretvornik in dizelski filter delcev (DPFs). Vendar 
tovrstne naprave lahko s svojim delovanjem rezultirajo tudi v nastanek majhnih količin 
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novih škodljivih snovi, kot so NH3 in N2O. Za zmanjševanje izpustov amonijaka se običajno 
tudi uporablja katalitični pretvornik.  
 
Izpuste onesnažil lahko razdelimo v dve večji skupini in sicer na: 
- Snovi, ki povzročajo učinek tople grede (CO2, CH4, N2O). 
- Človeku strupene snovi. 
*Nekatere snovi uvrščamo v obe izmed navedenih skupin npr. CH4. 
 
Predstavitev nekaterih snovi, ki jih najdemo v izpustih izpušnih plinov: 
- Ogljikovodiki (Hydrocarbons – HC) – gre za snovi, ki so posledica delno zgorelega 
goriva. Tovrstni delci predstavljajo velik delež smoga, ki povzroča velike težave v 
bolj urbanih področjih. Ogljikovodiki prispevajo k večji človekovi dovzetnosti za 
astmo, bolezni ledvic, bolezni pljuč in raku. Zakonodaja omejuje dovoljeno količino 
izpustov ogljikovodikov glede na kategorijo vozila v katero spada. V nekaterih 
primerih se z zakonodajo omejuje vrednosti ogljikovodikov, ki ne vsebujejo metana, 
v drugih primerih pa vrednosti ogljikovodikov, ki vsebujejo metan. Tehnologije za 
zmanjševanje vrednosti ogljikovodikov v izpustih izpušnih plinov si niso 
kompatibilne s tehnologijami za zmanjševanje ogljikovodikov, ki vsebujejo metan 
in tistih ki ne. Sam metan kot plin ne velja za toksičnega, vendar ga je v katalitičnem 
pretvorniku veliko težje ločiti na osnovne gradnike, posledično je lažje zadostiti 
zakonom zakonodaje, ki omejuje ogljikovodike, ki ne vsebujejo metana. Vse večje 
je tudi prizadevanje za zmanjšanje izpustov metana v ozračje, saj gre za toplogredni 
plin, ki povzroča segrevanje planeta. Izpusti ogljikovodikov ne izvirajo samo iz 
procesa zgorevanja v motorju temveč tudi iz izhlapevanja goriva iz  rezervoarja za 
gorivo in cevi preko katerih se gorivo pretaka. Posledično tovrstni izpusti nastajajo 
v majhnih količinah tekom celotnega dne, tudi, ko motor v avtomobilu ne obratuje. 
- Ogljikov monoksid (Carbon monoxide – CO) – gre za enega izmed produktov 
procesa nepopolnega zgorevanja v zgorevalni komori motorja. Ogljikov monoksid 
je neviden plin brez vonja in okusa. Za človeka je tovrstni plin močno strupen, saj 
zmanjšuje sposobnost absorbiranja kisika v krvi, kar vodi v resne in usodne poškodbe 
tkiv. Molekule strupenega plina se vežejo na hemoglobin v rdečih krvničkah in s tem 
zavzamejo mesto molekulam kisika. Obnovitev hemoglobina v krvi po zastrupitvi z 
ogljikovim monoksidom lahko traja od nekaj ur do nekaj dni. 
- Dušikovi oksidi (Nitrogen oxides - NOx) – nastajajo, ko dušik v zraku reagira s 
kisikom pri visokih temperaturah in tlaku znotraj motorja. Dušikove okside 
uvrščamo v snovi, ki povzročajo smog in kisel dež. NOx je vsota dušikovega 
monoksida NO in dušikovega dioksida NO2. Vrednosti proizvajanja NOx snovi so 
običajno največje, ko motor doseže svojo optimalno točko delovanja, tu je izkoristek 
procesa največji. Takrat je tudi temperatura delovanja motorja najvišja. Prekomerno 
vdihovanje dušikovih oksidov oziroma dolga izpostavljenost vdihovanju le teh, 
lahko privede do poškodb kostnega mozga in živčnega sistema, zaradi nepravilne 
absorpcije vitamina B12 v telesu. 
- Delci (Particulate matter – PM) – saje, dim, pepel in kapljice olja vsebujejo delce 
velikosti mikrometrskega nivoja. Tovrstni delci povzročajo negativne zdravstvene 
posledice, kot so respiratorne bolezni in rak. Zelo majhni delci pa lahko povzročajo 
tudi kardiovaskularne bolezni. Velja splošna delitev delcev glede na velikost v dve 
skupini: PM2,5 in PM10. 
- Žveplovi oksidi (Sulfur oxides – SOx) – so posledica zgorevanja žvepla prisotnega v 
gorivu in mazivih. Zmanjšanje vsebnosti žvepla v gorivu bo rezultiralo v zmanjšanje 
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količine žveplovih oksidov v izpustih izpušnih plinov. V modernih gorivih je 
prisotno zelo malo žvepla. Omejitve vsebnosti žvepla prikazuje preglednica 3.2. 
- Hlapljive organske spojine (Volatile organic compounds VOCs) – gre za organske 
spojine, katere imajo točko vrelišča nižjo od sobne temperature. Tovrstne spojine so 
delno tudi del že prej omenjenih ogljikovodikov, vendar so posebno omenjene zaradi 
zdravstvene nevarnosti, ki jo povzročajo in te so dražeče oči, nos in grlo, glavoboli, 
izguba orientacije in slabost, poškodbe jeter, ledvic in centralnega živčnega sistema. 
Za nekatere hlapne organske spojine tudi velja, da povzročajo nastanek rakavih celic 
v telesu. 
2.4. Tehnologije za omejevanje izpustov onesnažil 
2.4.1. Dizelski filter delcev - DPF 
Glavna naloga tovrstnega filtra je zmanjšanje mase in števila saj, ki prihajajo iz izpušnega 
sistema in posledično zmanjšanje izpustov delcev vozila. Filter sam ima le končno 
prostornino kjer so saje lahko zadržane, zato potrebujemo regenerativni proces, ki bo stalno 
ustvarjal prostor v filtru za zajetje saj. To lahko dosežemo s izpraznitvijo filtra oziroma s 
tem, da saje znotraj filtra dogorijo. Da saje dogorijo je potrebno doseči visoko temperaturo, 
zato proizvajalci priporočajo avtocestno vožnjo s čimbolj konstantno hitrostjo, ki naj traja 
od 30 do 50 minut. Ker nekateri vozniki ne upoštevajo slednjega nasveta, za to poskrbi tako 
imenovana aktivna regeneracija. To pomeni, da bo avtomatično v pozni fazi razpenjanja ali 
pa kar neposredno v izpušno cev vbrizgano dodatno gorivo, ko bo filter dosegel določeno 
stopnjo zasičenosti. V kolikor aktivna regeneracija ne traja zadosti časa, učinek dogorenja 
saj ne bo dosežen  Odstranitev filtra z avtomobila je kaznivo. Z uvedbo Euro 5 omejitev 
izpustov so bili proizvajalci avtomobilov primorani opremiti nove avtomobile s tovrstnimi 
filtri v kolikor so želeli doseči omejitve, ki jih standard predpisuje. 
2.4.2. Katalitični pretvornik 
Primarna naloga namestitve katalitičnega pretvornika v avtomobil je zmanjšanje škodljivih 
snovi v izpušnih plinih. Katalitični pretvornik to doseže s procesom oksidacije in redukcije, 
v kombinaciji visoke temperature in žlahtnih kovin znotraj pretvornika. Notranjost 
avtomobilskega katalitičnega pretvornika vsebuje čebeljemu satu podobno obliko in s tem 
na stotine majhnih celic na katerih je nanešen tanek sloj žlahtnih kovin (platina, paladij, 
rodij). Ker za proces potrebujemo prisotnost visokih temperatur (300°C - 900°C)  je 
katalitični pretvornik nameščen v neposredni bližini motorja z notranjim zgorevanjem. 
Reakcije, ki potekajo znotraj pretvornika, pretvorijo škodljive snovi kot so dušikovi oksidi 
(NOX), ogljikov monoksid (CO) in ogljikovodike (HC) v manj škodljive snovi, ogljikov 
dioksid (CO2), vodo (H2O) in dušik (N2). 
 
Sestavni deli katalitičnega pretvornika: 
- Ohišje: ohišje se nahaja pod vozilom in mora posledično biti odporno na vremenske 
vplive in udarce. Narejeno je iz nerjavečega jekla in ima obliko, ki je prilagojena 
vsakemu vozilu posebej. Material iz katerega je ohišje narejeno mora biti 
temperaturno in korozijsko odporen ter dovolj elastičen, da prenese velika 
temperaturna raztezanja in krčenja. 
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- Katalizatorsko jedro: jedro je običajno narejeno iz keramike in ima obliko podobno 
čebeljemu satu, kar rezultira v veliko število majhnih celic, in s tem večjo površino. 
- Pralni plašč: je nosilec za katalizatorske materiale in njegova naloga je razpršitev 
snovi po čim večji površini. Titanov oksid, aluminijev oksid, silicijev oksid ali 
mešanica silicija in aluminija, so vse materiali, ki so lahko uporabljeni v pralnem 
plašču. Izbrani so z namenom, da tvorijo grobo površino z velikim številom neravnin, 
kar občutno poveča aktivno površino, potrebno za reakcijo z izpušnimi plini. 
- Žlahtne kovine: najbolj pogosta uporabljena žlahtna kovina je platina, saj se jo lahko 
uporablja tako v procesu oksidacije kot redukcije. Vendar se zaradi visoke cene 
platine uporabljata tudi paladij in rodij. Rodij se uporablja kot redukcijski katalizator, 
paladij pa kot oksidacijski katalizator. 
 
Pretvorba snovi izpustov izpušnih plinov v manj škodljive snovi se prične nad temperaturo 
200°C. Idealni temperaturni pogoji pa so med 400°C in 800°C. Pri temperaturah nad 800°C 
prihaja do pospešenega termičnega staranja zaradi sintranja plemenitih kovin z nosilno 
plastjo. Temperature nad 1000°C pa lahko že pri kratkotrajnem delovanju trajno uničijo 
tristezni katalitični pretvornik. Zato je pri kratkotrajni vožnji z avtomobilom, ko motor še ne 
doseže dovolj visokih temperatur, potrebnih za učinkovito delovanje katalitičnega 
pretvornika, pretvorba izpustov izpušnih plinov v manj škodljive snovi slaba. Pri daljšem 
obratovanju avtomobila v prostem teku in v primeru, ko ta miruje in ni dodatnega zračnega 
hlajenja motorja, lahko pride do trajnih poškodb katalitičnega pretvornika zaradi povišanih 
temperatur. Potrebna je tudi optimalna postavitev samega pretvornika v izpušnem sistemu, 
ta mora biti dovolj blizu motorja, da se segreje in dovolj stran, da se ne pregreje. Pozorni 
moramo biti tudi na ustrezno stehiometrično razmerje zraka in goriva, ki prihaja v proces 
zgorevanja, da je delovanje katalitičnega pretvornika kar se da učinkovito. Slednje razmerje 
nadzorujemo z lambda sondo, ki računalniku v avtomobilu v realnem času sporoča kakšno 
je razmerje zmesi in na podlagi teh podatkov se ustrezno uravnava vbrizg goriva. 
 
Poznamo tri vrste katalitičnih pretvornikov in sicer: 
- Dvostezni katalitični pretvornik: Drugače znan tudi pod imenom dizelski 
oksidacijski katalitični pretvornik – DOC. Tovrstni katalitični pretvornik se 
predvsem uporablja v vozilih, ki delujejo na principu kompresijskega vžiga. Namen 
dvosteznega katalitičnega pretvornika je zmanjšanja količine ogljikovega monoksida 
v izpustih in pretvorba nezgorelih ali delno zgorelih ogljikovodikov v ogljikov 
dioksid in vodo. 
Oba omenjena procesa sta procesa oksidacije: 
1. Oksidacija ogljikovega monoksida ob prisotnosti kisika, v ogljikov dioksid 
je prikazana v enačbi (2.3). 
2𝐶𝑂 + 𝑂2
 
→ 2𝐶𝑂2 (2.3) 
2. Oksidacija nezgorelega ali delno zgorelega goriva ob prisotnosti kisika, v 
ogljikov dioksid in vodo je razvidna iz enačbe (2.4).  
𝐶𝑋𝐻2𝑥+2 + [(3𝑥 + 1)/2]𝑂2
 
→ 𝑥𝐶𝑂2 + (𝑥 + 1)𝐻20 (2.4) 
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- Tristezni katalitični pretvornik: tovrstni katalitični pretvornik se uporablja v 
vozilih, ki delujejo na principu prisilnega vžiga in delujejo s stehiometrično 
mešanico. Razlika slednjega v primerjavi z dvosteznim je sposobnost pretvorbe 
dušikovih oksidov (NOx) v dušik in ogljikov dioksid. Tudi v tem primeru potekata 
reakciji popisani z enačbama (2.3) in (2.4), poleg pa še poteka reakcija redukcije, ki 
jo popisuje enačba (2.5). 
1. Redukcija dušikovega oksida v dušik in ogljikov dioksid ob prisotnosti 
ogljikovega monoksida je prikazana v enačbi (2.5). 
𝑁𝑂 + 𝐶𝑂
 
→ 𝑁2 + 𝐶𝑂2 (2.5) 
Za optimalno delovanje slednjega tipa katalitičnega pretvornika je nujno potreben 
sistem zaprto zančnega nadzorovanja delovanja, ker je pas učinkovitega delovanja 
zelo ozek. V primeru bogate zmesi, govorimo o presežku goriva, gorivo porabi ves 
kisik, ki je na voljo pred katalitičnim pretvornikom, s tem je za proces redukcije na 
voljo kisik, ki se je že predhodno nahajal v pretvorniku. Ko pa imamo revno zmes 
goriva, je v izpustih posledično presežek kisika in proces redukcije ni tako učinkovit 
kot bi bil sicer. 
Slabost tristeznega katalitičnega pretvornika je možnost pojava reakcije, ki tvori 
vodikov sulfid ali amonijak [21]. Tvorjenje vsake izmed nezaželenih snovi je 
mogoče občutno zmanjšati s posegi na pralnem plašču katalitičnega pretvornika ali 
z uporabljenimi žlahtnimi kovinami. Le stežka pa bomo dosegli, da se tovrstna 
stranska produkta ne bi tvorila. V primeru, ko želimo zmanjšati količino tvorjenja 
vodikovega sulfida se na pralni plašč nanese nikelj ali mangan, obe kovini 
preprečujeta absorpcijo vodika na pralnem plašču.  
 
- Katalitični pretvornik selektivne katalitične redukcije (SCR): tovrstni katalitični 
pretvornik je bil razvit z namenom zmanjšanja količine dušikovih oksidov NOx pri 
vozilih s kompresijskim vžigom, saj se je z Euro 6 standardom omejitev dušikovih 
oksidov precej zaostrila. Znotraj sklopa izpušnega sistema namenjenega 
zmanjševanju izpustov onesnažil je običajno najprej nameščen DOC – dizelski 
oksidacijski katalitični pretvornik, zatem sledi dizelski filter delcev (DPF), za njim 
SCR katalitični pretvornik in kot zadnji katalitični pretvornik za amonijak. Delovanje 
celotnega sklopa zmanjševanja izpustov onesnažil je izvedeno v treh delih. V prvem 
delu dizelski oksidacijski katalitični pretvornik preko procesa oksidacije, ki je 
popisana z enačbama (2.3) in (2.4), pretvori ogljikov monoksid in nezgorelo ali delno 
zgorelo gorivo v ogljikov dioksid in vodo. V drugem delu delovanja selektivna 
katalitična redukcija pretvori NOx v dušik in vodo. Katalitični pretvorniki selektivne 
katalitične redukcije za svoje delovanje potrebujejo dodatek kemijske spojine 
oziroma sečnine, ki ji pravimo AdBlue. Alternativa sečnini je lahko amonijak. 
Sečnina se vbrizga v selektivni katalitični pretvornik in ta reagira z NOx,, končni 
produkt pretvorbe pa sta voda in dušik. Idealno delovanje reakcije ima optimalno 
temperaturo med 360°C in 450°C. Zadnji del sklopa delovanja je dizelski filter 
delcev, katerega delovanje je predstavljeno v poglavju 2.4.1. 
1. Osnovne enačbe redukcije dušikovega oksida v dušik in vodo ob prisotnosti 
amonijaka v katalitičnem pretvorniku selektivne katalitične redukcije so 
prikazane v enačbah (2.6), (2.7) in (2.8). Ključnega pomena za ustrezno 
delovanje selektivnega katalitičnega pretvornika je ustrezno razmerje med 
NO in NO2, kar je razvidno iz enačbe (2.8). 
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4𝑁𝑂 + 4𝑁𝐻3 + 𝑂2
 
→ 4𝑁2 + 6𝐻2𝑂 (2.6) 
2𝑁𝑂2 + 4𝑁𝐻3 + 𝑂2
 
→ 3𝑁2 + 6𝐻2 (2.7) 
𝑁𝑂 + 𝑁𝑂2 + 2𝑁𝐻3
 
→ 2𝑁2 + 3𝐻2𝑂 (2.8) 
 
2.5. Zakonodaja 
Izpusti onesnažil v ozračje so pomembni tudi iz stališča zakonodaje. V Republiki Sloveniji 
je za tovrstno tematiko pristojen sektor za kakovost zraka, ki je del Urada za varstvo okolja 
in narave na Agenciji Republike Slovenije. Snovi izpuščene v zrak iz naprav se spremljajo 
in merijo zaradi izdajanja okoljevarstvenih dovoljenj, najrazličnejših pooblastil, vodenja 
evidenc ter obračunavanja dajatev [18]. Urad je med drugim zadolžen tudi za vodenje 
postopkov s področja tekočih goriv. 
 
Evropska unija nadzoruje regulacijo izpustov onesnažil znotraj držav članic Evropske unije, 
vendar ima veliko članic lastne zakonodajne organe, ki izvršujejo tovrstno regulacijo na 
državni ravni. Če povzamemo, Evropska unija je tista, ki definira omejitve izpustov 
onesnažil, države članice pa so tiste, ki se odločijo kako bodo tovrstno zakonodajo 
izvrševale. Trenutno so z zakonodajo regulirane in nadzorovane vrednosti dušikovih oksidov 
(NOx), celotna vrednost ogljikovodikov (total hydrocarbons - THC), ogljikovodikov, ki ne 
vsebujejo metana (non-methane hydrocarbons - NMHC), ogljikov monoksid (CO) in masa 
delcev (PM) ter število delcev (PN). Tovrstne vrednosti so regulirane za večino tipov vozil, 
vključujoč avtomobile, tovornjake, avtobuse, lokomotive, traktorje in delovne stroje kot so 
npr. rovokopači. Zakonodaja pa izključuje morsko plovne ladje in letala. Za vsako izmed 
tipov oziroma kategorijo vozil veljajo pripadajoči zakoni in omejitve. Nova vozila, ki ne 
dosegajo vrednosti izpustov, katere omejuje zakonodaja Evropske unije ne morajo biti 
prodana znotraj Evropske unije.  
Za osebna vozila se uporabljajo Euro standardi, ki so oštevilčeni z arabskimi številkami 
(Euro 1, Euro 2, …), za težka tovorna vozila pa se uporabljajo Euro standardi, ki so 
oštevilčeni z rimskimi številkami (Euro I, Euro II, …). Prvi izmed tovrstnih standardov, Euro 
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2.5.1. Standardi izpustov onesnažil za osebna vozila 
Preglednica 2.2: Euro standardi za osebna vozila [12]. 
Standard Datum 
CO THC NMHC NOx HC+NOx PM PN 
[g/km] [1/km] 
Dizel (kompresijski vžig) 
Euro 1† Julij 1992 
2.72 
(3.16) 






Euro 2 Januar1996 1.0 - - - 0.7 0.08 - 
Euro 3 Januar 2000 0.66 - - 0.50 0.56 0.05 - 
Euro 4 Januar 2005 0.50 - - 0.25 0.30 0.025 - 








0.50 - - 0.080 0.170 0.005 6×1011 
Bencin 
Euro 1† Julij 1992 
2.72 
(3.16) 




Euro 2 Januar 1996 2.2 - - - 0.5 - - 
Euro 3 Januar 2000 2.3 0.20 - 0.15 - - - 








1.0 0.10 0.068 0.060 - 0.005** 6×1011*** 
*Pred Euro 5 standardom, so bila vozila nad 2500 kg ovrednotena kot lahka komercialna vozila, kategorije 
N1-I.. 
**Velja le za vozila z direktnim vbrizgom goriva v motor. 
***6×1012/km znotraj prvih treh let od veljave Euro 6 standarda. 
†Vrednosti v oklepajih so skladne z vrednostnimi omejitev proizvodnje (COP). 
 
 
Iz standarda v standard so omejitve izpustov onesnažil bolj zahtevne, npr. vrednost 
dovoljenega iznosa ogljikovega monoksida se je iz Euro 1 standarda do Euro 6 standarda za 
bencinske motorje znižala iz 2,72 g/km na 1,0 g/km. Iz preglednice 2.2 lahko opazimo, da 
so vrednosti vseh ogljikovodikov (THC) in ogljikovodikov, ki ne vsebujejo metana (NMHC) 
regulirane le za vozila z bencinskim motorjem.  
Dizelski motorji imajo bolj stroge omejitve glede izpustov ogljikovega monoksida (CO), 
vendar so jim dovoljene višje vrednosti izpustov dušikovih oksidov (NOx) v primerjavi z 
bencinskimi motorji. Vozila z bencinskim motorjem z notranjim zgorevanjem niso 
podvržena omejitvam nanašajoč se na izpuste delcev (PM) do Euro 4 standarda. Z uvedbo 
Euro 5 in Euro 6 standarda pa so tudi bencinski motorji z direktnim vbrizgom regulirani za 
izpuste delcev in sicer je dovoljena vrednost 0,005 g/km. 
Masa onesnažila motorja vozila je definirana na g/km, kar pomeni, da je manjši osebni 
avtomobil npr. Fiat Panda pred izpustno zakonodajo obravnavan povsem enako kot večji in 
močnejši osebni avtomobil npr. Mercedes Benz GLS. S slednjim dejstvom so proizvajalci 
večjih avtomobilov, ki imajo običajno tudi močnejše motorje, z večjo prostornino, 
postavljeni pred zahtevno nalogo zmanjševanja količin izpustov onesnažil. 
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Potrebno je vzeti v obzir dejstvo, da definirane vrednosti evropskih standardov izpustov 
dolgo časa niso predstavljale vrednosti pri vsakodnevni uporabi vozila, kajti proizvajalcem 
vozil je bilo dovoljeno tekom preizkusa odstraniti zadnje sedeže, izboljšati aerodinamiko 
vozila s prekritjem sprednje maske, kljuk na vratih in izklopiti alternator, ki polni akumulator 
v vozilu. S septembrom 2017 se je slednje spremenilo in od takrat naprej proizvajalcem 
tovrstno početje ni več dovoljeno. 
2.5.2. Standardi izpustov onesnažil za težka tovorna vozila 
Preglednica 2.3: Euro standardi za težka tovorna vozila: stabilno delovanje motorja [12].  
Standard Datum Test 
CO HC NOX PM PN Dim 
g/kWh 1/kWh 1/m 
Euro I 
1992, <= 85 Kw 
ECE R-49 
4,5 1,1 8,0 0,612 / / 
1992, > 85 Kw 4,5 1,1 8,0 0,36 / / 
Euro II 
Oktober 1996 4,0 1,1 7,0 0,25 / / 
Oktober 1998 4,0 1,1 7,0 0,15 / / 
Euro III 
Oktober 1999 
ESC in ELR 
1,5 0,25 2,0 0,02 / 0,15 
Oktober 2000 2,1 0,66 5,0 0,10a / 0,8 
Euro IV Oktober 2005 1,5 0,46 3,5 0,02 / 0,5 
Euro V Oktober 2008 1,5 0,46 2,0 0,02 / 0,5 
Euro VI Januar 2013 WHSC 1,5 0,13 0,40 0,01 8,0×1011 / 
a – PM = 0,13 g/kWh za motorje z < 0,75 dm3 delovne prostornine na valj in normirano hitrostjo > 3000 
min-1 
Preglednica 2.4: Euro standardi za težka tovorna vozila: tranzentno delovanje motorja [12]. 
Standard Datum Test 





3,0 0,40 0,65 2,0 0,02 
/ 
Oktober 2000 5,45 0,78 1,6 5,0 0,16c 
/ 
Euro IV Oktober 2005 4,0 0,55 1,1 3,5 0,03 
/ 
Euro V Oktober 2008 4,0 0,55 1,1 2,0 0,03 
/ 
Euro IV Januar 2013 WHTC 4,0 0,16 0,5 0,46 0,01 6,0×1011 
‐ a – le za plinske motorje z notranjim zgorevanjem (Euro III-V: zemeljski plin, Euro VI: zemeljski + LPG). 
‐ b – ne velja za motorje z notranjim zgorevanjem, ki uporabljajo plin kot gorivo Euro III-IV. 
‐ c – PM = 0,13 g/kWh za motorje z notranjim zgorevanjem z < 0,75 dm3 delovne prostornine na valj in normirano 
hitrostjo > 3000 min-1 
‐ d – THC za dizelske motorje 
‐ e – za dizelske motorje; PN omejitev za motorje s pozitivnim vžigom bo še določena. 
*Opomba: Z regulacijo standarda Euro VI, ta vsebuje tudi omejitev količine amonijaka v izpustih in sicer 10 ppm. To 




Z razliko od Euro standardov za osebna vozila je pri standardih, ki se nanašajo na težka 
tovorna vozila oštevilčenje opravljeno z rimskimi in ne z arabskimi številkami. Pomembna 
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razlika med Euro standardi za osebna in standardi za tovorna vozila je ta, da so pri prvih 
vrednosti onesnažil omejene na g/km pri tovornih vozilih pa na g/kWh. Zanimivo je tudi, da 
imajo omejitve težkih tovornih vozil s standardom Euro III dalje, razdeljeno vrednotenje 
omejitev na delovanje motorja, ko je ta v stabilnem stanju in ko je ta v tranzentnem stanju. 
Iz standarda v standard so omejitve izpustov onesnažil bolj zahtevne, npr. vrednost 
dovoljenega iznosa dušikovih oksidov se je iz Euro I standarda do Euro VI standarda znižala 
iz 8,0 na 0,40 g/kWh. 
Zelo uspešen pri zmanjševanju izpustov je bil standard Euro VI, saj se je z uvedbo slednjega 
spremenil tudi način testiranja izpustov in ne samo vrednosti omejitev posameznih 
onesnažil. Ker se je slednji način izkazal za uspešnega so v direktivi Euro 6c standarda, ki 
je stopil v veljavo s septembrom 2017, spremenjene ne le omejitve izpustov, temveč tudi 
testiranje. 
 
Omeniti velja tudi novi način merjenja izpustov in sicer Real Driving Emissions (RDE) teste, 
ki merijo izpuščeno količino onesnažil med tem, ko se vozilo vozi po cesti in ne v 
laboratoriju z razliko od prejšnjih testov. RDE način merjenja je bil uveden z namenom, da 
vozila ne bodo prekomerno presegala izpustov onesnažil med vožnjo v realnem prometnem 
toku v primerjavi s testi v laboratoriju. Vozilo je med RDE testom, voženo na javnih cestah 
in je izpostavljeno različnim pogojem, ki vključujejo različne nadmorske višine, 
temperature, obremenitve vozila, naklone cestišča in režime vožnje [19]. Merilne naprave, 
ki so nameščene na vozilo, v realnem času merijo izpuste onesnažil.  
Evropska Unija je prva v svetu, ki se je poslužila tovrstnih testov, kar predstavlja velik korak 
naprej v omejevanju izpustov onesnažil vozil. 
 
Evropska Unija pa tudi namerava v nove in prihodnje evropske standarde, ki se bodo 
nanašali na omejitve izpustov onesnažil, vključiti tako imenovane In-service conformity 
teste izpustov. Pri slednjem principu se bodo meritve izvajale na vozilih, ki bodo že dosegli 
določeno število prevoženih kilometrov. S tem se namerava doseči, da bodo vrednosti 
izpustov, ki so bile izmerjene med uporabo vozilo, ko ima ta že prevoženih določeno število 




3. Metodologija raziskave 
Za izvedbo računalniške analize izpustov onesnažil je bil uporabljen program COPERT 5 in 
njegova pripadajoča metodologija, ki je vpeljana v sam program. Podatke, ki so bili osnova 
za izvedbo analize smo kupili pri Emisia-Mission for Enviroment [15]. Program oceni 
izpuste večine ključnih onesnažil zraka (CO, NOX, NMVOC, delci PM, NH3, SOX, težke 
kovine (svinec, arzen, baker, kadmij, krom, živo srebro, nikelj, selen in cink)) ter tudi izpuste 
snovi, ki povzročajo učinek tople grede (CO2, N2O, CH4). Dušikovi oksidi so nadalje 
razčlenjeni na NO in NO2. Natančnejša delitev se izvaja tudi pri izpustih NMVOC in sicer 
na alkane, alkene, alkine, aldehide, ketone in aromatske spojine. Masa izpustov delcev je 
večinoma posledica delcev PM2,5 velikostnega razreda, zato se vse konstante izpustov delcev 
nanašajo na slednji velikostni razred delcev. Tako snovi, ki onesnažujejo zrak in tiste, ki 
povzročajo učinek tople grede nastajajo tekom nepopolnega gorenja fosilnih goriv, proces, 
ki se izvaja v večini vozil trenutnega voznega parka. Program omogoča tudi specifikacijo 
poli aromatskih ogljikovodikov (PAH) in dioksinov ter furanov. 
 
Ocenjeni izpusti onesnažil so razdeljeni v tri glavne vire nastanka: 
- Izpusti onesnažil, ki nastajajo tekom delovanja motorja, ko je ta, v termično 
stabilnem stanju oziroma je že dosegel delovno temperaturo. 
- Izpusti onesnažil, ki nastajajo tekom segrevanja motorja iz temperature okolice na 
delovno temperaturo motorja. 
- Izpusti hlapljivih organskih spojin, ki so posledice izhlapevanja goriva. 
3.1. Delitev izpustov onesnažil 
Odvisno od količine in kvalitete podatkov s katerimi razpolagamo se izbere pristop in 
metodologija preračunov za izvedbo analize. Izpusti onesnažil omenjeni v poglavju 3. se 
nadalje razdelijo na slednje štiri skupine [7]. 
 
- Skupina 1: Onesnažila za katere obstaja natančna metodologija, ki bazira na 
specifičnih emisijskih faktorjih, kateri pokrivajo različne prometne režime (urbana 
vožnja, izven mestna vožnja, avtocestna vožnja) in tipe pogonskih agregatov vozil. 
- Skupina 2: Izpusti onesnažil slednje skupine so približki oziroma ocene, ki bazirajo 
na podlagi porabe goriva. Rezultati izpustov onesnažil tovrstne skupine so enake 
kvalitete, kot izpusti onesnažil prve skupine. 
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- Skupina 3: Onesnažila pri katerih je za izračun izpustov uporabljena poenostavljena 
metodologija, predvsem zaradi pomanjkanja natančnih in bolj detajlnih podatkov. 
- Skupina 4: Onesnažila, ki so izpeljana kot deleži skupne vrednosti NMVOC 
izpustov. 
3.2. Postopek izbire metode 
Slika 3.1 prikazuje postopek izbire metode za določevanje približka izpustov onesnažil na 
podlagi podatkov, ki so nam na voljo. 
 
 
Slika 3.1: Odločitveno drevo. 
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V kolikor imamo na voljo zadostno količino kvalitetnih podatkov o prepotovani razdalji in 
srednji potovalni hitrosti vozil ter te podatke lahko pripišemo posamezni kategoriji vozil, se 
uporabi metoda stopnje 3. Tovrstne podatke za izračun potrebuje tudi program COPERT. 
Če podatkom o prepotovani razdalji ne moremo dodati podatkov o srednji potovalni hitrosti 
se uporabi metoda stopnje 2. Slednja metoda uporablja emisijske faktorje, ki so določeni na 
podlagi prepotovanih razdalj posameznih kategorij vozil. Potrebno se je zavedati, da v 
kolikor nam na voljo niso niti podatki o prepotovani razdalji posamezne kategorije transporta 
uporabimo metodo stopnje 1, a če imamo opravka s cestnim transportom stremimo k temu, 
da zberemo dovolj kvalitetnih podatkov potrebnih za metodi stopnje 2 in 3. 
3.3. Podatki 
Za izračun oziroma oceno izpustov potrebuje program COPERT 5 vsaj vnos naslednjih 
podatkov: 
- Kategorije vozil voznega parka. 
- Prepotovana razdalja posamezne kategorije vozil in tip cest na katerih je ta razdalja 
bila prevožena. 
- Podatki o potovalni hitrosti. 
- Poraba goriva in karakteristika porabljenega goriva s pripadajočo temperaturo in 
tlakom vrelišča goriva. 
- Mesečna najnižja in najvišja temperatura ozračja. 
3.3.1. Kategorije vozil voznega parka 
Metodologija na kateri temelji program COPERT 5 zahteva vnos natančnih podatkov 
strukture voznega parka. Glavna razlika med starejšo različico programa COPERT III in 
novejšo COPERT 5 je v različni klasifikaciji vozil, pri kateri pa gre le za drugačno 
poimenovanje istih podkategorij. 
 
Republika Slovenija beleži tovrstne podatke voznega parka od leta 1992 dalje. V obdobju 
od leta 1992-2009 je za to bilo pristojno Ministrstvo za notranje zadeve, od leta 2010 pa 
tovrstne podatke pridobiva in shranjuje Ministrstvo za infrastrukturo. 
 
Preglednica 3.1: Pregled kategorij in podkategorij vozil, ki jih zajema metodologija [7]. 
Kategorija vozila Tip Zakonodaja/tehnologija motorja 
Osebna vozila 
Bencin < 0,8 l 
Euro 4 – 98/69/EC 2005 
Euro 5 – EC 715/2007 
Euro 6 – EC 715/2007 
Euro 6c – EC 715/2007 
Bencin 0,8 – 1,4 l 
Bencin 1,4 – 2,0 l 








Euro 1 – 91/441/EEC 
Euro 2 – 94/12/EC 
Euro 3 – 98/69/EC 2000 
Euro 4 – 98/69/EC 2005 
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Euro 5 – EC 715/2007 
Euro 6 – EC 715/2007 
Euro 6c – EC 715/2007 
Dizel < 1,4 l 
Euro 4 – 98/69/EC 2005 
Euro 5 – EC 715/2007 
Euro 6 – EC 715/2007 
Euro 6c – EC 715/2007 
Dizel 1,4 – 2,0 l 
Dizel > 2,0 l 
Konvencionalni 
Euro 1 – 91/441/EEC 
Euro 2 – 94/12/EC 
Euro 3 – 98/69/EC 2000 
Euro 4 – 98/69/EC 2005 
Euro 5 – EC 715/2007 
Euro 6 – EC 715/2007 
Euro 6c – EC 715/2007 
LPG 
Konvencionalni 
Euro 1 – 91/441/EEC 
Euro 2 – 94/12/EC 
Euro 3 – 98/69/EC 2000 
Euro 4 – 98/69/EC 2005 
Euro 5 – EC 715/2007 
Euro 6 – EC 715/2007 
2-taktni Konvencionalni 
Hibrid < 1,4 l 
Hibrid 1,4 – 2,0 l 
Hibrid > 2,0 l 
Euro 4 – 98/69/EC 2005 
E85 
Euro 4 – 98/69/EC 2005 
Euro 5 – EC 715/2007 
Euro 6 – EC 715/2007 
CNG 
Euro 4 – 98/69/EC 2005 
Euro 5 – EC 715/2007 
Euro 6 – EC 715/2007 
Lahka komercialna vozila 
Bencin < 3,5 t 
Konvencionalni 
Euro 1 – 93/59/EEC 
Euro 2 – 96/69/EC 
Euro 3 – 98/69/EC 2000 
Euro 4 – 98/69/EC 2005 
Euro 5 – EC 715/2007 
Euro 6 – EC 715/2007 
Euro 6c – EC 715/2007 
Dizel < 3,5 t 
Konvencionalni 
Euro 1 – 93/59/EEC 
Euro 2 – 96/69/EC 
Euro 3 – 98/69/EC 2000 
Euro 4 – 98/69/EC 2005 
Euro 5 – EC 715/2007 
Euro 6 – EC 715/2007 
Euro 6c – EC 715/2007 
Težka tovorna vozila 
Bencin > 3,5 t Konvencionalni 
Enodelni <= 7,5 t 
Konvencionalni 
Euro I - 91/542/EEC - I 
Euro II – 91/542/EEC - II 
Euro III – 1999/96/EC - I 
Euro IV – 1999/96/EC - II 
Euro V – 1999/96/EC - III 
Euro VI – regulativa EC 595/2009 
Enodelni 7,5 – 12 t 
Enodelni 14 – 20 t 
Enodelni 20 - 26 t 
Enodelni 26 – 28 t 
Enodelni 28 – 32 t 
Enodelni > 32 t 
Dvo ali več delni 14 - 20 t 
Dvo ali več delni 20 – 28 t 
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Dvo ali več delni 28 – 34 t 
Dvo ali več delni 34 - 40 t 
Dvo ali več delni 40 - 50 t 
Dvo ali več delni 50 - 60 t 
Avtobusi 
Urbani <= 15 t 
Konvencionalni 
Euro I - 91/542/EEC - I 
Euro II – 91/542/EEC - II 
Euro III – 1999/96/EC - I 
Euro IV – 1999/96/EC - II 
Euro V – 1999/96/EC - III 
Euro VI – regulativa EC 595/2009 
Urbani 15 – 18 t 
Urbani > 18 t 
Medkrajevni, standardni <= 18 t 
Medkrajevni, dvo ali več delni > 18 t 
CNG 
Euro I - 91/542/EEC - I 
Euro II – 91/542/EEC - II 
Euro III – 1999/96/EC – II 
EEV – 1999/96/EC 
Mopedi 
2-taktni, < 50 cm3 Konvencionalni 
Euro 1 – 97/24/EC – I 
Euro 2 – 97/24/EC – II 
Euro 3 – direktiva 2016/60/EU 
Euro 4 – regulativa EC 168/2013 
Euro 5 - regulativa EC 168/2013 
4-taktni, > 50 cm3 
Motocikli 
2-taktni, > 50 cm3 Konvencionalni 
97/24/EC – Euro 1 
2002/51/EC – I – Euro 2 
2002/51/EC – II – Euro 3 
Euro 4 – regulativa EC 168/2013 
Euro 5 – regulativa EC 168/2013 
4-taktni, 50-250 cm3 
4-taktni, 250-750 cm3 
4-taktni, > 750 cm3 
 
 
3.3.2. Prepotovana razdalja in delež te po posameznih 
kategorijah 
Metodologija programa predpostavlja delitev vožnje na tri vrste in sicer: 
- Urbana vožnja: vožnja po lokalnih urbanih cestah. 
- Izven mestna vožnja: vožnja po glavnih cestah, regionalnih cestah in lokalnih cestah. 
- Vožnja po avtocesti: vožnja po avtocestah in hitrih cestah. 
 
Podatki o prepotovanih razdaljah na avtocestah, hitrih cestah, regionalnih cestah, in glavnih 
cestah so dostopni v vsakoletnem poročilu, ki ga izda Ministrstvo za infrastrukturo 
Republike Slovenije. Podatki o prepotovanih razdaljah na lokalnih cestah niso beleženi, zato 
so za tovrstne podatke potrebne predpostavke. 
3.3.3. Podatki o potovalni hitrosti 
Za vsako izmed kategorij delitve vožnje (urbana, izven mestna, avtocestna vožnja) je 
potrebno določiti povprečno potovalno hitrost določenega tipa vozila, kajti količina izpustov 





3.3.4. Podatki o porabi goriva in karakteristiki goriva 
Statistični podatki o celotni porabi goriva v Republiki Slovenije so pridobljeni s strani 
Statističnega urada Republike Slovenije. Iz celotne prostornine prodanega goriva so v 
podatkih uporabljenih v analizi izpustov cestnega prometa, izvzeti deleži porabe goriva, ki 
pripadajo kmetijski, gozdarski in gradbeni panogi. 
Veliko večino prodanega goriva predstavljata bencin-25% in dizelsko gorivo-74%. 
Utekočinjen naftni plin (LPG)  predstavlja manj kot 0,7%. Stisnjen zemeljski plin (CNG) se 
je prvič v prodaji pojavil leta 2012 in je večinoma uporabljen v avtobusih, njegov delež je 
okoli 0,06% [8]. 
Osebna vozila predstavljajo kategorijo vozil, ki porabi največ goriva. Sledijo jim težka 
tovorna vozila, lahka komercialna vozila, avtobusi ter nato mopedi in motocikli. 
 
Zakonodaja Republike Slovenije regulira vrednosti vsebnosti žvepla in svinca v tekočih 
gorivih. Osvinčena goriva so bila iz trga umaknjena leta 2002. 
3.3.5. Mesečna najnižja in najvišja temperatura ozračja 
Tovrstni podatki so pomembni zaradi izpustov, ki so posledica izhlapevanja goriv in maziv. 
Meteorološke podatke o mesečni najnižji in najvišji temperaturi ozračja beleži Agencija 
Republike Slovenija za okolje (ARSO) in so javno dostopni na njihovi spletni strani [20]. 
3.4. Določitev in potrjevanje emisijskih faktorjev 
Za določitev ali potrjevanje že določenih vrednosti emisijskih faktorjev se uporabljajo 
različne metode, ki se lahko nanašajo na celotno knjižnico faktorjev ali pa le na določen 
faktor. Metode določevanja emisijskih faktorjev so naslednje: 
- Študije izpustov v predoru: v tovrstnih raziskavah so cestni predoru uporabljeni kot 
kontrolirano okolje za izvajanje meritev izpustov vozil. Razlika v koncentracijah 
različnih onesnažil med vhodom in izhodom iz predora služi kot osnova za 
določevanje vrednosti faktorjev. V kombinaciji z meritvami pretoka zraka je mogoče 
določiti nivoje izpustov, ki so nato z ustreznim deležem dodeljeni kategorijam vozil, 
ki so prešle predor. Tovrstne študije omogočajo zbiranje podatkov znotraj daljšega 
časovnega obdobja, kar pripomore k boljšemu povprečenju meritev. Vedeti pa je 
potrebno, da vozila znotraj predora običajno ohranjajo konstanto hitrost in emisijski 
faktorji, ki bi bili določeni samo na podlagi tovrstne študije, ne bi reprezentativno 
predstavljali dejanskega sloga vsakdanje vožnje vozila. Pomanjkljivost slednjega 
načina določevanja emisijskih faktorjev je tudi ta, da je praktično nemogoče določiti 
kakšen tip motorja določeno vozilo uporablja in katerim Euro standardom motor v 
vozilu ustreza. 
- Zunanje meritve izpustov izpušnih plinov: V tovrstnih študijah so merilne 
naprave, ki merijo količino izpustov, nameščene na bolj prometno obremenjenih 
točkah (večja križišča, krožni tokovi,…). S tem je omogočeno neposredno 
odčitavanje vrednosti onesnažil v zraku. Z vzporednim štetjem vozil na točki 
merjenja je mogoče vrednosti izpustov z ustreznim deležem pripisati ustrezni 
kategoriji vozil. Prednost tovrstnega načina zajemanja podatkov je velik vzorec, saj 
že tekom enega dne lahko prometno bolj obremenjeno križišče prečka več tisoč vozil. 
S pametno izbrano točko merjenja pa lahko dobimo tudi dobro reprezentativen 
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vzorec vozil. Pomanjkljivost zunanjega merjenja izpustov je podobna 
pomanjkljivosti merjenja izpustov z uporabo cestnega predora, saj tudi v tem primeru 
ni mogoče določiti katerim Euro standardom ustrezajo vozila, tako tudi ni mogoče 
ustvariti povezavo med merjenimi izpusti in pripadajočimi tipi pogonskih agregatov, 
ki ustvarjajo izpuste. 
- Merjenje izpustov onesnažil na samem vozilu: Predhodno omenjeni dve metodi se 
v večini uporabljata za določevanje vrednosti emisijskih faktorjev, metoda, ki 
opravlja meritve v realnem času, neposredno na vozilu, pa služi predvsem za 
potrjevanje faktorjev. Vozila znotraj kontroliranega okolja (laboratorija), opravijo 
vnaprej začrtano pot, ki predstavlja reprezentativno vsakdanjo uporabo določenega 
vozila. Z merilnimi napravi, ki v realnem času beležijo vrednosti onesnažil, ki jih 
vozilo ustvarja, je mogoče natančno določiti in tudi preveriti emisijske faktorje. 
Pomanjkljivost slednjega načina merjenja je majhen vzorec zajetih vozil, saj je 
tovrsten način izvajanja meritev drag. Možno je tudi opremiti vozila z merilniki, ki 
se nato podajo v realni svet in se meritve izvaja v dejanskih prometnih situacijah, z 
razliko od laboratorija, kjer so okoliški pogoji konstanti ter tudi pot in sam način 
vožnje sta vnaprej znana. Izvajanje meritev na takšen način ni enostavno, saj opremiti 
vozilo z vsemi merilniki in ga poslati v realni svet, predstavlja relativno zahtevno 
tehnično nalogo. Prednost obeh omenjenih načinov merjenja bodisi ali gre za 
izvajanje meritev v laboratoriju ali v vozilu, ki se sooča z realnim prometnim svetom, 
so zelo natančno pridobljeni podatki o izpustih onesnažil posameznega vozila. Ravno 
zaradi slednega dejstva s tovrstnim načinom predvsem potrjujemo emisijske faktorje, 
a jih zaradi majhnega vzorca vozil težko določujemo. 
3.5. Metoda stopnje 1 
3.5.1. Algoritem 
Metoda stopnje 1 za izračun izpustov sledi sledeči enačbi (3.1) [7]: 






E𝑖… masa izpustov onesnažila i [g]. 
FC𝑗,𝑚… poraba goriva vozila kategorije j, uporabljajoč gorivo m [kg]. 
EF𝑖,𝑗,𝑚… specifični emisijski faktor onesnažila i za vozilo kategorije j, ki uporablja gorivo 
m [g kg-1]. 
 
Kategorije vozil, ki jih lahko upoštevamo v tovrstnem algoritmu so osebna vozila, lahka 
komercialna vozila, težka tovorna vozila, motocikli in mopedi. Goriva, ki so upoštevana so 
bencin, dizel, utekočinjen naftni plin in stisnjen zemeljski plin. 
Tovrstna enačba zahteva, da so podatki o porabi goriva razdeljeni po posameznih kategorijah 
vozil. 
3.5.2. Emisijski faktorji metode stopnje 1 
Emisijski faktorji, ki se uporabljajo v metodi stopnje 1 so bili določeni preko metode stopnje 
3, ki je za določitev faktorjev predvidela evropski vozni park in aktivnostne podatke vozil iz 
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leta 1995, z namenom, da bi lahko bili faktorji uporabljeni tudi v državah s starejšim voznim 
parkom. Posledica tovrstne določitve emisijskih faktorjev je, da v kolikor za izračun izpustov 
modernejšega voznega parka uporabimo metodo stopnje 1, dobimo višje vrednosti, kot če bi 
uporabili metodi stopnje 2 ali 3. 
3.6. Metoda stopnje 2 
3.6.1. Algoritem 
Metoda stopnje 2 predvideva porabo goriva različnih kategorij vozil in njihove emisijske 
standarde, posledično so 4 kategorije vozil iz preglednice 2.1 dodatno razdeljene v nadaljnje 
podkategorije glede na tehnologijo v vozilu. 
Za izračun je potrebno vnesti podatke o številu vozil in podatke o prepotovani razdalji glede 
na tip tehnologije vozila. Algoritem sledi sledeči enačbi (3.2) [7] oziroma (3.3) [7]. 









E𝑖,𝑗… masa onesnažila i, kategorije vozila j [g]. 
M𝑗,𝑘
∗
…skupna letna prevožena razdalja vseh vozil kategorije j in tehnologije k [km]. 
M𝑗,𝑘… povprečna letna prevožena razdalja vseh vozil kategorije j in tehnologije k [km]. 
EF𝑖,𝑗,𝑘… emisijski faktor onesnažila i za vozilo kategorije j in tehnologije k [g km
-1]. 
N𝑗,𝑘… število vozil v državnem voznem parku kategorije j in tehnologije k [/]. 
 
Kategorije vozil j, ki jih lahko upoštevamo v tovrstnem algoritmu so osebna vozila, lahka 
komercialna vozila, težka tovorna vozila, motocikli in mopedi. 
3.6.2. Emisijski faktorji metode stopnje 2 
Emisijski faktorji uporabljeni v metodi stopnje 2 so definirani kot, masa onesnažila na 
prevožen kilometer vozila (g/km). Faktorji so določeni za vsako tehnologijo vozila posebej 
in so si posledično med seboj različni. Tudi v tem primeru, podobno kot pri metodi stopnje 
1, so faktorji bili določeni z uporabo metode stopnje 3. Pri določitvi emisijskih faktorjev so 
bile uporabljene povprečne vrednosti potovalnih hitrosti, okoliških temperatur, prepotovanih 
razdalj ter mešani deleži tipov vožnje. Vredno je omeniti tudi dejstvo, da nam metoda stopnje 
3 poda rezultate izpustov za spekter težjih tovornih vozil, ki je širši kot ta, ki ga uporablja 








3.7. Metoda stopnje 3 
Gre za metodo, katero uporablja program COPERT 5. Tovrstna metoda izračuna izpuste 
onesnažil vozil cestnega prometa na podlagi kombinacije tehničnih podatkov vozil 
(kategorija vozila, tehnologija vozila) in aktivnostih podatkov (prepotovana pot, povprečna 
hitrost, poraba goriva). 
3.7.1. Algoritem 
Skupni izpusti so izračunani kot vsota vročih in hladnih izpustov. Vroči izpusti predstavljajo 
izpuste, ki nastajajo, ko je motor že dosegel delovno temperaturo. Hladni izpusti pa so 
izpusti, ki nastajajo tekom zagona motorja in postopnega doseganja delovne temperature. 
Pomembno je razlikovati med tovrstnima tipoma izpustov, saj je koncentracija različnih 
onesnažil večkrat višja v fazi zagona motorja. Napisano lahko povzamemo s slednjo enačbo 
(3.4) [7]: 
Eskupaj = Evroče + Ehladne (3.4) 
Kjer je: 
Eskupaj… skupna masa hladnih in vročih izpustov [g]. 
Evroče… masa vročih izpustov [g]. 
Ehladne… masa hladnih izpustov [g]. 
 
Izpusti, ki jih povzroča vozilo so močno pogojeni tudi z načinom in tipom vožnje. Posledično 
so za določene tipe voženj ustrezni različni emisijski faktorji. Skupne izpuste vozila lahko z 
ustreznim deležem razdelimo na izpuste urbane, izven mestne in avtocestne vožnje, to 
prikazuje enačba (3.5) [7]. 
Eskupaj = Eurb. + E𝑖𝑧𝑣.𝑚𝑒. + Eavt. (3.5) 
Kjer je: 
Eurb.... masa izpustov v urbanem načinu vožnje [g]. 
E𝑖𝑧𝑣.𝑚𝑒.... masa izpustov v načinu izven mestne vožnje [g]. 
Eavt.... masa izpustov v načinu avtocestne vožnje [g]. 
 
3.7.1.1. Osnovna enačba za izračun vročih izpustov. 
Masa vročih izpustov predstavlja mnogo večji delež celote izpustov v primerjavi s hladnimi 
izpusti, to je posledica tega, da avtomobil večino poti prevozi, ko je motor že dosegel 
delovno temperaturo. 
 
Vroči izpusti so odvisni od različnih faktorjev in sicer, od prevožene razdalje, povprečne 
potovalne hitrosti, starosti vozila, tipa motorja, tipa ceste in mase avtomobila. Osnovna 
enačba za izračun predpostavke mase vročih izpustov je popisana v enačbi  (3.6) [7]. 




𝐸𝑣𝑟𝑜č𝑒;𝑖,𝑘,𝑟… masa vročih izpustov onesnažila i [g], vozila tehnologije k, ki je voženo po 
cesti tipa r [g]. 
𝑁𝑘…število vozil tehnologije k [/]. 
𝑀𝑘,𝑟 … prevožena razdalja vozila tehnologije k, na tipi cesti r [km]. 
𝑒𝑣𝑟𝑜č𝑒;𝑖,𝑘,𝑟… emisijski faktor izražen v [g/km] za onesnažilo i, nanašajoč se na vozilo 
tehnologije k, voženo po cesti tipa r. 
 
Emisijski faktorji vročih izpustov za osebna vozila z Euro 1 ali novejšim motorjem so 
izračunani kot funkcija povprečne potovalne hitrosti. Prikaz enačbe emisijskega faktorja, ki 
se uporablja pri izračunu ogljikovega monoksida prikazuje enačba (3.7) [7]. 
EF𝑐𝑜 =
(𝑎 + 𝑐 × 𝑉 + 𝑒 × 𝑉2)
(1 + 𝑏 × 𝑉 + 𝑑 × 𝑉2)
  (3.7) 
Kjer so: 
EF𝑐𝑜…emisijski faktor za onesnažilo – ogljikov monoksid [g/km]. 
a, b, c, e, d … konstante podane za vsako podkategorijo osebnega vozila posebej [/]. 
V… povprečna potovalna hitrost [km/h]. Da enačba velja, mora hitrost biti znotraj območja 
med 10-110 km/h. 
 
Podobne enačbe za izračun emisijskih faktorjev veljajo tudi za druga onesnažila in sicer za 
ogljikovodike – HC, dušikove okside – NOx in delce – PM. 
 
3.7.1.2. Izračun izpustov ne reguliranega onesnažila 
Za prikaz izračuna enega izmed emisijskih faktorjev ne reguliranih onesnažil smo se odločili 
za didušikov oksid – N2O. Izračun prikazuje enačba (3.8) [7]. 
EF𝑁20 = [𝑎 × 𝑆𝑃𝑃 + 𝑏] × 𝐸𝐹𝑜𝑠𝑛𝑜𝑣𝑎 (3.8) 
Kjer je: 
EF𝑁20… emisijski faktor za onesnažilo – didušikov oksid [g/km]. 
a… konstanta podana za vsako tehnologijo osebnega vozila posebej [(km 10-3)-1]. 
b… konstanta podana za vsako tehnologijo osebnega vozila posebej [km/(km 10-3)] 
𝑆𝑃𝑃… Skupna Povprečna Razdalja vozila (ang. Cumulative Mean Mileage). Gre za 
povprečno vrednost prepotovanih razdalj posameznih podkategorij vozil v njihovem 
življenjskem ciklusu [km]. 
𝐸𝐹𝑜𝑠𝑛𝑜𝑣𝑎… osnovni emisijski faktor, podan za vsako tehnologijo vozila posebej [mg/km]. 
 
3.7.1.3. Primer izračuna izpustov žvepla 
Za primer izračuna enega od onesnažil, ki so neposredno povezani s porabo goriva in 
njegove sestave smo izbrali izpuste žveplovega dioksida, saj izračun slednjega lepo služi za 
prikaz principa izračunov preostalih onesnažil, ki so prav tako odvisni od sestave goriva, to 
so na primer izpusti težkih kovin.. Izpusti žveplovega dioksida - SO2, glede na tip goriva m, 
so predvideni na predpostavki, da je celotna količina žvepla v gorivu pretvorjena v SO2 
upoštevajoč spodnjo enačbo (3.9) [7]: 
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E𝑺𝑶𝟐,𝒎 = 2 × 𝑘S,𝑚 × FC𝑚 (3.9) 
Kjer je: 
E𝑆𝑂2,𝑚… masa izpustov onesnažila SO2 pri uporabi goriva m [g]. 
𝑘S,𝑚… masni delež žvepla v gorivu m [g/g-goriva]. 
FC𝑚…poraba goriva m [g]. 
 
V povezavi s karakteristiko lastnosti bencina in dizelskega goriva sta v Evropi uporabljena 
dva standarda in sicer EN 228 [4] za neosvinčen bencin in standard EN 590 [5] za dizelsko 
gorivo. Standarda med drugim definirata tudi dovoljeno vsebnost žvepla v gorivu, kar 
prikazuje preglednica 3.2. 
Preglednica 3.2: Omejitve vsebnosti žvepla [4] [5]. 
Gorivo 
Omejitve vsebnosti žvepla [mg/kg] 
Najmanjša vrednost Največja vrednost 
Neosvinčen bencin / 10 
Dizel / 10 
 
 
3.7.2. Korekcije izračunov izpustov onesnažil 
Do odstopanj izračunanih vrednosti z realnimi lahko pride iz slednjih razlogov: 
- Starost vozila oziroma v življenjski dobi vozila že prepotovana pot: S starostjo 
in predvsem obrabo vozila, ki jo prinaša vsak prepotovan kilometer na cesti, se s tem 
skladno povečujejo tudi izpusti. Vozila, ki so že opravila skupno pot v seštevku višjo 
od 60.000 kilometrov in spadajo v kategorijo osebnih vozil oziroma lahkih 
komercialnih vozil, ki uporabljajo bencinsko gorivo, je priporočljivo upoštevanje v 
naprej modeliranih obrabnih faktorjev. 
- Izboljšana goriva: tako imenovana izboljšana goriva so postala znotraj Evropske 
unije obvezna z letom 2000. V kolikor uporabljamo knjižnico emisijskih faktorjev, 
ki temeljijo na karakteristikah goriv pred 2000, moramo uporabiti korekcijske 
faktorje. 
- Naklon ceste in obremenitev vozila: Slednje podatke uporabljamo pri izračunu 
izpustov težkih delovnih vozil, za vožnjo navkreber in po klancu navzdol. Popravki 
s korekcijskimi faktorji so izvedeni le na tiste knjižnice faktorjev držav članic 
Evropske unije, ki beležijo podatke negativnega bodisi pozitivnega naklona vožnje 
težkih delovnih vozil. V kolikor ne spreminjamo nastavitev, program za izračun 
predpostavi enak delež vožnje po klancu navzgor oziroma navzdol. Prav tako v 
primeru obremenitve vozila, program predpostavi povprečno obremenitev, ki je 
enaka polovični največji obremenitvi. 
 
3.7.3. Emisijski faktorji metode stopnje 3 
Emisijski faktorji za bencinske motorje brez katalitičnega pretvornika so bili določeni s 
strani Coirnair Working Group (Eggleston et al. 1993), upoštevajoč rezultate študij, ki so 
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bile izvedene v Franciji, Nemčiji, Grčiji, Italiji, Veliki Britaniji in na Nizozemskem. Poleg 
so se delno upoštevali tudi rezultati študij in meritev izvedenih v Avstriji, Švici in na 
Švedskem. Za bencinske motorje opremljene s katalitičnim pretvornikom in za izboljšana 
dizelska vozila ter težka tovorna vozila so bili emisijski faktorji določeni na podlagi 
rezultatov Artemis projekta. Faktorji za lahka komercialna vozila izvirajo iz MEET projekta, 
faktorji za mopede in motocikle pa izvirajo iz različnih DG Enterprise študij. [7] 
 
Emisijski faktorji se v splošnem delijo na dve skupini glede na onesnažilo na katerega se 
nanašajo in sicer, onesnažila za katere je natančno vrednotenje potrebno in izvedljivo in na 
tiste za katere je uporabljen poenostavljen pristop. V prvi skupini so emisijski faktorji ki 
pokrivajo slednja onesnažila CO, VOCs, NOX in PM, poleg pa so tudi emisijski faktorji, ki 
zajemajo porabo goriva. V drugi skupini pa so emisijski faktorji, ki se nanašajo na S02, NH3, 
Pb, CO2, N2O in CH4 onesnažila. 
 
Preglednica 3.3: Vrste metodoloških pristopov uporabljenih za določeno kategorijo vozil [7]. 
Metoda Vroči izpusti - EVROČE Hladni izpusti - EHLADNE 
A 
Skupna letna prepotovana 
razdalja na vozilo. 
 
Delež prepotovane razdalje v 
različnih tipih vožnje (urbana, 
izven mestna, avtocestna). 
 
A1: povprečna hitrost vozil 
znotraj določenega tipa 
vožnje. 
A2: emisijski faktorji, ki so 
pogojeni s hitrostjo. 
A3: emisijski faktorji, ki so 
pogojeni s tipom vožnje. 






Korekcijski faktorji hladnih 
izpustov onesnažil, ki so 
odvisni od temperature, 




Skupna letna prepotovana 
razdalja na vozilo. 
 
Delež prepotovane razdalje v 
različnih tipih vožnje (urbana, 
izven mestna, avtocestna). 
 
B1: povprečna hitrost vozil 
znotraj določenega tipa 
vožnje. 
B2: emisijski faktorji, ki so 
pogojeni s hitrostjo. 
B3: emisijski faktorji, ki so 
pogojeni s tipom vožnje. 
Izračun hladnih izpustov 
onesnažil ni izveden. 
C 
Skupna letna prepotovana 
razdalja na vozilo. 
 
Delež prepotovane razdalje v 
različnih tipih vožnje (urbana, 
izven mestna, avtocestna). 
Izračun hladnih izpustov 
onesnažil ni izveden. 
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emisijski faktorji, ki so 
pogojeni s tipom vožnje 
D 
Skupna letna poraba goriva na 
določeno kategorijo vozil. 
 
Emisijski faktorji, ki so 
pogojeni s porabo goriva. 
Izračun hladnih izpustov 
onesnažil ni izveden. 
 



























Bencinska osebna vozila 
Pred ECE A1 A1 A1 A2 - A2 A2 D D D D A1 
ECE 15/00-01 A1 A1 A1 A2 - A2 A2 D D D D A1 
ECE 15/02 A1 A1 A1 A2 - A2 A2 D D D D A1 
ECE 15/03 A1 A1 A1 A2 - A2 A2 D D D D A1 
ECE 15/04 A1 A1 A1 A2 - A2 A2 D D D D A1 
Izboljšana 
konvencionalna 
A1 A1 A1 A2 - A2 A2 D D D D A1 
Odprto zančna A1 A1 A1 A2 - A2 A2 D D D D A1 
Euro 1 do Euro 
6 
A1 A1 A1 A1 - A2 A2 D D D D A1 
Dizelska osebna vozila 
Konvencionaln
a 
A1 A1 A1 A1 A1 C C D D D D A1 
Euro 1 do Euro 
6 
A1 A1 A1 A1 A1 C C D D D D A1 
LPG osebna 
vozila 
A1 A1 A1 A2 - C - - D - - A1 
2- taktna 
osebna vozila 
C C C C - C C D D D D C 
E85 osebna 
vozila 
A1 A1 A1 A1 - A2 A1 D D D D A1 
CNG osebna 
vozila 
A1 A1 A1 A1 - A2 A2 D D D D A1 
Lahka komercialna vozila 
Bencin < 3,5 t 
konvencionalna 
A1 A1 A1 A2 - A2 A2 D D D D A1 
Bencin < 3,5 t 
Euro 1 do Euro 
6 
A1 A1 A1 A1 - A2 A2 D D D D A1 
Dizel < 3,5 t 
konvencionalna 
A1 A1 A1 A2 A1 A2 A2 D D D D A1 
Dizel < 3,5 t 
Euro 1 do Euro 
6 
A1 A1 A1 A2 A1 A2 A2 D D D D A1 
Težka tovorna vozila 
Bencinska 
konvencionalna 
C C C C - C C D D D D C 
Dizelska 
konvencionalna 
B1 B1 B1 C B1 C C D D D D B1 
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Dizelska Euro I 
do Euro IV 
B1 B1 B1 C B1 C C D D D D B1 
Urbani avtobusi 
in avtobusi – 
konvencionalni 
B1 B1 B1 C B1 C C D D D D B1 
Urbani avtobusi 
in avtobusi – 
Euro I do Euro 
IV 




B2 B2 B2 C - C C D D D D B2 
Motocikli 2- 
taktni > 50cm3 








B1 B1 B1 C - C C D D D D B1 
Motocikli 4-
taktni > 750 
cm3 
B1 B1 B1 C - C C D D D D B1 
 
 
Zgornji preglednici 3.3 in 3.4 predstavljata metodološke pristope in njihovo uporabo za 
določitev modela izpustov za določeno kategorijo in pripadajočo tehnologija vozila. Če za 
primer vzamemo bencinsko osebno vozilo, ki vsebuje motor kateri zadovoljuje Euro 
standardom, bo za določitev modela količine onesnažila ogljikovega monoksida uporabljena 
metoda A1. Slednji metodološki pristop ovrednoti tako količino vročih kot hladnih izpustov. 
 
3.8. Izračun izpustov ogljikovega dioksida 
Količina izpustov ogljikovega dioksida izvira iz treh virov: 
- Zgorevanje goriva. 
- Zgorevanja mazalnega olja. 
- Aditivi v izpušnih sistemih, ki vsebujejo ogljik. 
Za vse tri vire, je predvidena popolna oksidacija ogljika v ogljikov dioksid. Največji delež 
izpuščenega ogljikovega dioksida predstavlja zgorevanja goriva. 
 
3.8.1. CO2 zaradi zgorevanja goriva 
Gorivo, ki je ogljikovodik, lahko v kemijskem zapisu zapišemo kot: CxHyOz. Iz kemijske 
analize je znano, da je kemijska struktura goriva v največjem deležu sestavljena iz deležev 
ogljika-c, vodika-h in kisika-o, ki skupaj tvorijo celoto, 𝑐 + ℎ + 𝑜 = 1. V tem primeru sta 















S temi razmerji je masa ogljikovega dioksida, ki je posledica izpustov vozila tehnologije k, 
ki uporablja gorivo m določena po enačbi (3.11) [7]: 
𝐸𝐶𝑂2,𝑘,𝑚
𝐶𝐴𝐿𝐶 = 44,011 ×
𝐹𝐶𝑘,𝑚
𝐶𝐴𝐿𝐶
12,011 + 1,008 𝑟𝐻:𝐶,𝑚 + 16,000 𝑟𝑂:𝐶,𝑚
 [7] (3.11) 
Kjer je: 
𝐸𝐶𝑂2,𝑘,𝑚
𝐶𝐴𝐿𝐶 …izračunana masa ogljikovega dioksida vozila tehnologije k in goriva m [kg]. 
𝐹𝐶𝑘,𝑚
𝐶𝐴𝐿𝐶…izračunana poraba vozila tehnologije k in goriva m [kg]. 
 
Potrebno se je zavedati, da se delež kisika v gorivu lahko malenkostno poveča tekom 
pretakanja in mešanja z ostalimi oksidiranimi komponentami in/ali z bio-gorivi. 
 
Preglednica 3.5: Razmerji vodika proti ogljiku in kisika proti ogljiku [7]. 
Gorivo Kemijski zapis 
Razmerje vodika 
proti ogljiku [/] 
Razmerje kisika 
proti ogljiku [/] 
Bencin [𝐶𝐻1,8]𝑋 𝑟𝐻:𝐶 = 1,80 𝑟𝑂:𝐶 = 0,0 







Poglavje vsebuje statistično obravnavo osebnih vozil ter nato predstavitev rezultatov ničnega 
scenarija in scenarija 1. Diagrami in preglednice so ustrezno komentirane.. 
4.1. Statistična obravnava osebnih vozil 
Za samo izvedbo analize, vpliva različnih scenarijev razvoja voznega parka v Sloveniji na 
izpuste CO2 s programom COPERT 5, je bilo potrebno statistično obdelati vozni park, saj 
smo šele nato lahko predvideli morebitne scenarije razvoja voznega parka v Sloveniji do leta 
2030. S podatki s katerimi smo razpolagali, smo lahko določil trend naraščanja voznega 
parka osebnih vozil v Sloveniji. Ta se v zadnjih sedmih letih povprečno poveča za približno 
10.000 vozil na letni ravni. Slednje prikazuje slika 4.1. Tovrstno naraščanje voznega parka 

































Poleg samega povečanja števila osebnih vozil v Sloveniji pa je tudi pomemben podatek, 
koliko novih vozil se na letni ravni na novo registrira in koliko vozil ni več v uporabi. Po 
podatkih Statističnega urada Republike Slovenije je bilo v letu 2016 pri nas na novo 
registriranih 90.000 osebnih vozil, oziroma za 11% več kot v letu 2015 [10] [11]. Od tega je 
bil delež prvič registriranih novih osebnih vozil, to je takih, ki pred tem niso bila registrirana 
v tujini, približno 72%, kar rezultira v okoli 60.000 vozil [10] [11]. 
Sami smo razpolagali s podatki, ki so bili osveženi ob zaključku leta 2014, zato smo za 
določitev števila na novo registriranih vozil uporabili podatke od leta 2010 in dalje. Za 
določitev števila novih vozil smo sprva uporabili število registriranih vozil z motorjem, ki 
upoštevajo standard Euro 5, saj je bilo to leto, ko je ta stopil v veljavo. Podoben princip smo 
uporabili tudi v naslednjih letih, le da smo od vsakega števila registriranih vozil z motorjem 
Euro 5 odšteli število slednjih vozil v prejšnjem letu, s tem smo predpostavili, da se je večina 
tovrstnih vozil ohranila. Prišli smo do zaključka, da je povprečno število prvič registriranih 
vozil od leta 2010 do leta 2014 približno 45.958. Slednje prikazuje preglednica 4.1. Število 
novih osebnih vozil do katerega smo prišli sami, se ujema s številom, ki ga podaja Statistični 
urad Republike Slovenije ob upoštevanju povečanja kupne moči in s tem tudi števila novih 
avtomobilov skozi naslednji dve leti. 
 
Preglednica 4.1: Število novih osebnih vozil v Republiki Sloveniji. 
Leto 2009 2010 2011 2012 2013 2014 
Število vozil z Euro 5 motorjem 0 83.195 116.775 164.942 215.479 267.028 





Slika 4.2: Delež novih osebnih vozil v letu 2010 po prostornini in vrsti motorja. 
Slika 4.2 prikazuje delež novih osebnih vozil v letu 2010 glede na prostornino in vrsto 
motorja. Razvidno je, da je v bilo v letu 2010 največ na novo registriranih vozil, ki imajo 
prostornino motorja med 0,8 in 1,4 l ter delujejo po principu prisilnega vžiga bencina. Skupni 







Bencin 0,8 - 1,4 l
Bencin 1,4 - 2,0 l
Bencin >2,0 l




Iz slike 4.3 lahko razberemo, da je v letu 2014 največ osebnih vozil imelo motor standarda 
Euro 4 in sicer 25,03%. Sledita standarda Euro 5 in Euro 3 s skoraj identičnim deležem 
24,44% oziroma 24,43%. Starejši standardi tvorijo preostanek celote. Delež vozil z Euro 6 
motorjem je enak 0,0%, saj v tem letu v statistiko še ni bilo zajetih tovrstnih vozil, kljub 




Slika 4.3: Delež standardov motorjev vozil v letu 2014. 
 
Delež osebnih vozil v Sloveniji je leta 2014 predstavljal 85% vseh registriranih vozil. Sledijo 
vozila L-kategorije, lahka komercialna vozila, tovorna vozila in kot zadnji avtobusi, katerih 




Slika 4.4: Delež vozil v letu 2014 po kategorijah. 
Pomemben vpliv na izpuste pa ima tudi povprečna starost vozila. Ta se je v Republiki 
Sloveniji iz leta 1992 do leta 2014 povečala iz 6,8 let na 9,4 leta [13]. V tem obdobju se je 


























pomeni, da se v Sloveniji nove tehnologije uvajajo počasneje in da je večinoma vozni park 
okolju manj prijazen. Počasnejše uvajanje novih tehnologij, lahko pripišemo manjši kupni 
moči v primerjavi z ostalimi članicami Evropske Unije ter temu, da avto ne služi več toliko 
kot statusni simbol in se na njega vse bolj gleda kot strošek. Navada kupcev avtomobilov je 
ta, da se za zamenjavo avtomobila odločijo, ko je to res nujno. 
4.2. Izpusti CO2 osebnih vozil v Sloveniji 
Količina izpuščenega CO2, ki ga izpuščajo osebna vozila, je do leta 2008 stalno naraščala. 
Po letu 2008 pa je viden manjši padec v količini izpustov CO2. Največ izpuščenega CO2 je 
bilo v letu 2008 in sicer 3.293.178 ton. To lahko razberemo iz slike 4.5. Padec lahko 
pripišemo gospodarski krizi, ki se je resda v svetu začela v letih 2007 in 2008, a je Slovenija 




Slika 4.5: Količina izpuščenega CO2 v tonah za osebna vozila od leta 2000 do leta 2014. 
Spodnja slika 4.6, prikazuje delež izpuščenega CO2 po kategorijah vozil, upoštevajoč 
podatke od leta 2000 do vključujoč leto 2014. Največji onesnaževalci zraka z CO2 so ravno 
osebna vozila, kar je tudi logično, saj je njihovo število v Republiki Sloveniji najštevilčnejše. 
Delež CO2 povzročenega s strani osebnih vozil je 61,21%, sledijo tovorna vozila s 23,79%, 



























Slika 4.6: Delež izpuščenega CO2 po kategorijah vozil od leta 2000 do leta 2014. 
4.3. Nični scenarij – Scenarij 0 
4.3.1. Uvod v scenarij 0 
V ničnem scenariju smo predvideli, da se bodo trendi naraščanja oziroma upadanja števila 
posameznih vozil v določenih kategorijah ohranjali, glede na prejšnja leta. Upoštevali smo, 
predhodne ugotovitve, ki se nanašajo na letno povečanje voznega parka ter število novih 
vozil v enem letu. Uporabljena je tudi predpostavka, da se vozne navade voznikov skozi leta 
ne bodo drastične spremenile, to rezultira v podobno število prevoženih kilometrov 
posamezne kategorije vozil in posledično na podobno število opravljenih kilometrov na letni 
ravni, predpostavili smo 15% povečanje v skupnem številu prevoženih kilometrov v letu 
2030 v primerjavi z letom 2014, kar je pomemben podatek s stališča izračuna količine 
izpustov CO2. 
Preglednica 4.2: Prikaz projekcije števila osebnih vozil od leta 2014 do leta 2030 
Leto [/] 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Število osebnih vozil 
[/] 1.120.658 1.131.031 1.140.429 1.151.113 1.160.856 1.170.183 1.180.349 
Povečanje flote [/] 11.219 10.372 9.398 10.685 9.743 9.327 10.166 
 
Leto [/] 2021 2022 2023 2024 2027 2030  
Število osebnih vozil 
[/] 1.188.513 1.196.779 1.204.676 1.212.221 1.232.419 1.251.019  











Preglednica 4.2 prikazuje projekcijo števila osebnih vozil od leta 2014 do leta 2030. Z 
upoštevanjem trenutne rasti voznega parka ter predpostavke, da se bo rast proti letu 2030 




Slika 4.7: Delež standardov motorjev v letu 2030. 
Slika 4.7 prikazuje tortni diagram deležev standardov motorjev z notranjim zgorevanjem v 
letu 2030. Občutno največji delež s 56,16% pripada motorjem z Euro 6 standardom. To je 
logično, saj je večina novo kupljenih vozil med letom 2014 in 2030 imela motor s tem 
standardom. Delež preostalih standardov se je zmanjšal, zaradi zmanjšanja števila vozil z 
slednjimi standardi. 
 
Pomemben podatek, ki ga za izračun potrebuje COPERT je tudi število prevoženih 
kilometrov enega vozila določene podkategorije na letni ravni. Pri tem smo predpostavili, 
da se navade voznikov skozi leta ne bodo drastično spreminjale in bo število prevoženih 
kilometrov ostalo relativno podobno. Predpostavili pa smo tudi, da se bo s starejšimi vozili 
skozi leta prevozilo nekaj manj kilometrov.  
 
Preglednica 4.3: Prikaz primera trendov prevoženih kilometrov dveh podkategorij vozil. 
Leto 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
\ Št. Prevoženih km [km] 
1* 15.874 15.851 15.827 15.804 15.781 15.757 15.734 
2** 29.349 29.014 28.680 28.346 28.011 27.677 27.343 
 
Leto 2021 2022 2023 2024 2027 2030  
\ Št. Prevoženih km [km] 
1* 15.711 15.687 15.664 15.640 15.570 15.500  
2** 27.009 26.674 26.340 26.006 25.003 24.000  
1* - Bencinsko osebno vozilo z Euro 5 motorjem z 1,4 – 2,0 l prostornine 
















Iz preglednice 4.3 lahko razberemo število prevoženih kilometrov na letni ravni za primer 
dveh osebnih vozil različnih podkategorij, z Euro 5 motorjem. Razvidno je, da vozilo s 
kompresijskim vžigom na letni ravni prevozi nekaj tisoč kilometrov več kot bencinsko 
vozilo s prisilnim vžigom. 
 
Preglednica 4.4 prikazuje skupno število prevoženih kilometrov vseh osebnih vozil v letu 
2014 in 2030. Gre za vsoto zmnožkov števil vozil v določeni kategoriji s pripadajočimi 
števili prevoženih kilometrov v enem letu. Predpostavili smo, da bo v letu 2030 vsota 
prevoženih kilometrov vseh osebnih vozil za približno 15% večja od vsote prevoženih 
kilometrov v letu 2014. Rast skupnega števila prevoženih kilometrov vseh osebnih vozil med 
leti 2014 in 20130 smo predpostavili za linearno. 
 
Preglednica 4.4: Vsota prevoženih kilometrov vseh osebnih vozil v letu 2014 in 2030. 
Leto 2014 2030 
Vsota prevoženih kilometrov 




Za napoved števila lahkih komercialnih vozil (LKV), tovornih vozil, avtobusov ter vozil L-
kategorije smo na začetku predpostavili število katerega bo posamezna kategorija dosegla v 
letu 2030. Nato smo z linearnim trendom dopolnili vrednosti števil vozil v letih med 2014 
in 2030. Z dobljenimi vrednostmi vseh vozil v posamezni kategoriji smo lahko določili 
deleže med sledečimi si leti, s temi deleži smo nato pomnožili vsoto vozil vsake 
podkategorije, tako, da smo na koncu dobili vrednost, ki smo jo predpostavili na začetku. 
Projekcija vrednosti kategorij vozil skozi leta je predstavljena v preglednici 4.5. 
 
Preglednica 4.5: Projekcija skupnega števila LKV, tovornih vozil, avtobusov in L-kategorije. 
Kategorija 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
LKV 67.821 68.270 68.719 69.167 69.616 70.065 70.513 
Tovorna 
vozila 
31.511 31.729 31.947 32.165 32.383 32.602 32.820 
Avtobusi 2.529 2.565 2.600 2.636 2.672 2.707 2.743 
L-kategorija 91.144 92.947 94.751 96.554 98.358 100.161 101.965 
 
Leto 2021 2022 2023 2024 2027 2030  
LKV 70.962 71.411 71.859 72.308 73.654 75.000  
Tovorna 
vozila 
33.038 33.256 33.474 33.692 34.346 35.000  
Avtobusi 2.779 2.814 2.850 2.886 2.993 3.100  










4.3.2. Rezultati scenarija 0 
 
Slika 4.8: Količina izpuščenega CO2 v tonah za osebna vozila do leta 2030. 
Slika 4.8 prikazuje trend izpustov CO2 v tonah od leta 2000 do leta 2030. V diagramu niso 
vključena vsa leta od leta 2024 do leta 2030. Namen diagrama je predvsem predstaviti 
projekcijo izpustov ogljikovega dioksida od leta 2014 do leta 2030. Z letom 2015 lahko 
opazimo začetek položne rasti skupne količine izpustov ogljikovega dioksida. Rast 
pripisujemo dejstvu, da se je skozi leta skupno število osebnih vozil povečevalo, prav tako 
pa se je povečalo tudi skupno število prevoženih kilometrov vozil za 15%. Sama rast pa ni 
tako strma, kot bi lahko pričakovali, saj so vozila z motorji Euro 4 standarda in starejša, bila 
do leta 2030 v veliki večini zamenjana z novejšimi Euro 6 vozili. Novejša vozila z 
izboljšanimi tehnologijami motorjev imajo manjšo porabo, kar rezultira v manjšo količino 
izpustov ogljikovega dioksida. Potrebno se je zavedati, da v analizi niso bile upoštevane 
bodoče izboljšave ekonomičnosti motorjev, ki bi najverjetneje to rast še bolj zadušile, če ne 
celo preusmerile v padanje. V letu 2030 osebna vozila skupaj izpustijo 3.875.538 ton 







































































































































Slika 4.9: Količina izpuščenega CO2 v tonah po kategorijah vozil od leta 2000 do leta 2030. 
Slika 4.9 prikazuje količino izpuščenega CO2 po kategorijah vozil od leta 2000 do leta 2030. 
V diagramu niso vključena vsa leta od leta 2024 do leta 2030. Opazimo lahko, da skozi leta 
skupna količina izpuščenega CO2 narašča in v letu 2030 doseže 6.593.488 ton. To je za 




Slika 4.10: Količina izpustov CO2 v letu 2014 po kategorijah vozil. 
Iz slike 4.10 lahko razberemo, da največji delež k skupni količini izpuščenega ogljikovega 
dioksida v letu 2014 pripada osebnim vozilom, in sicer, 57,53%. Sledijo tovorna vozila z 
28,07%, lahka komercialna vozila z 11,60%, avtobusi z 2,39% ter vozila L-kategorije, 
katerih delež je 0,42%. V kolikor primerjamo sliko 4.10 s sliko 4.4, je zanimivo videti, da je 
delež osebnih vozil 85,31% in izpustijo v zrak 57,53% CO2, delež tovornih vozil pa je 3% 












































































































































večje izpuste kot osebna vozila, saj na letni ravni prevozijo večje število kilometrov ter imajo 
tudi do nekajkrat večjo porabo goriva. Vendar opravijo več dela, zato so načeloma tudi bolj 




Slika 4.11: Količina izpustov CO2 v letu 2030 po kategorijah vozil. 
Slika 4.11 prikazuje deleže količine izpustov CO2, v letu 2030, za vse kategorije vozil. V 
primerjavi z letom 2014 (slika 4.10) se rahlo poveča delež, ki pripada osebnim vozilom, 
zmanjšajo pa se deleži tovornih vozil in lahkih komercialnih vozil. Slednje predpisujemo 
večjemu povečanju števila osebnih vozil v primerjavi s preostalimi kategorijami. 
 
Zanimivo je tudi spremljati kako se spreminjajo deleži izpustov CO2 osebnih vozil, glede na 
gorivo, ki ga uporabljajo. Slednje prikazuje slika 4.12. Opazimo lahko, da v letu 2014 
prevladujoči delež pripada vozilom z motorjem s kompresijskim vžigom, ki si lastijo 54,78% 
izpustov. Vozila z motorjem s prisilnim vžigom, ki uporabljajo bencin kot gorivo, pa 
zasegajo 44,12% celote. Vozila, ki uporabljajo stisnjen zemeljski plin (CNG) in ostala 
alternativna vozila imajo skupaj zanemarljiv delež. Pod alternativna osebna vozila smo všteli 
vozila na hibridni pogon, LPG vozila in vozila z dvotaktnim motorjem. Njihovo skupno 















Slika 4.12: Deleži izpustov osebnih vozil glede na gorivo v letu 2014. 
 
 
Slika 4.13: Deleži izpustov osebnih vozil glede na gorivo v letu 2030. 
Slika 4.13 prikazuje deleže izpustov osebnih vozil glede na gorivo v letu 2030. Iz slike je 
razvidno, da vozila, ki uporabljajo bencin zasedajo 42,94%, sledijo vozila s kompresijskim 
vžigom s 56,12% izpustov. V primerjavi z letom 2014 (slika 4.12) se delež, ki pripada 
dizelskim vozilom poveča za 1,34%, delež, ki pripada bencinskim vozilom pa se zmanjša za 
1,18%. 
4.4. Scenarij 1 
4.4.1. Uvod v scenarij 1 
V scenariju 1 smo predpostavila, da bo delež, enak 40%, novih prodanih vozil z motorjem, 
ki uporabljajo bencin kot gorivo, v letu 2030 pripadel novim CNG vozilom, ter enako za 
dizelska vozila, le da je tu delež 30%. To smo  predpostavili z namenom znižanja količine 


















kot gorivo CNG, nižje izpuste CO2 za približno 20%-25%, kar je prikazano v delu Rašiča 
et. al [14], v delu Rodman Oprešnik et.al [16] ter v delu Guzella et.al [17]. 
 
Preglednica 4.6: Prikaz rasti deleža novih CNG vozil glede na nova bencinska in dizelska vozila. 




0,02 0,0244211 0,0298195 0,0364113 0,0444602 0,0542884 
Delež novih 
vozil CNG/Dizel 
0,02 0,0239572 0,0286974 0,0343754 0,041177 0,0493242 
 




0,0662891 0,0809426 0,0988354 0,1206835 0,2197121 0,4 
Delež novih 
vozil CNG/Dizel 
0,0590835 0,0707738 0,0847771 0,1015511 0,1745432 0,3 
 
 
Iz preglednice 4.6 lahko razberemo, kako smo skozi leta eksponentno naraščajoče določili 
deleže novih CNG vozil glede na nova bencinska in dizelska vozila. Ključnega pomena je, 
da je v letu 2030, 40% vozil, ki bi drugače bila bencinska, bilo prodanih kot CNG vozil, 
podobno velja tudi za dizelska vozila, le da je tu delež enak 30%. 
 
Preglednica 4.7: Število novih vozil skozi od leta 2015 do leta 2030 
Leto 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Nova bencinska vozila 30.886 30.746 30.576 30.368 30.115 29.805 
Nova dizelska vozila 26.654 26.546 26.417 26.263 26.078 25.856 
Nova CNG vozila 995 1.397 1.729 1.197 1.559 2.041 
Skupaj novih vozil 58.535 58.690 58.722 57.829 57.752 57.702 
 
Leto 2021 2022 2023 2024 2027 2030 
Nova bencinska vozila 29.427 28.965 28.401 27.713 24.592 18.910 
Nova dizelska vozila 25.591 25.273 24.892 24.436 22.451 19.039 
Nova CNG vozila 2.505 3.438 4.395 5.184 9.055 16.431 
Skupaj novih vozil 57.523 57.676 57.688 57.333 56.098 54.379 
 
 
Preglednica 4.7 prikazuje število novih vozil glede na vrsto gorivo skozi leta, od leta 2015 
do leta 2030. Upoštevali smo predpostavko, da se bo vsako leto na novo registriralo približno 
enako število vozil in sicer v povprečju 57.142. Razvidno je kako z leti število novih 
bencinskih in dizelskih vozil upada v skladu s predhodno določenimi deleži, prav tako je rast 
števila novih CNG vozil skladna z deleži, ki smo jih predpostavili in so razvidni v preglednici 
4.6. 
 
Projekcijo naraščanja vozil skozi leta ter skupno število vozil v letu 2030 smo predpostavili 
enako kot v ničnem scenariju, kar je prikazano v preglednicah 4.2 in 4.5. Prav tako smo za 
vsa vozila predpostavili enako število prevoženih kilometrov na letni ravni, kot v ničnem 
scenariju. Prikaz primera števila prevoženih kilometrov skozi leta dveh podkategorij vozil 
Rezultati 
40 
je razvidno iz preglednice 4.3. Enako kot v ničnem scenariju smo predpostavili tudi 15% 
povečanje skupnega števila prevoženih kilometrov v letu 2030. 
 
Preglednica 4.8: Skupno število bencinskih, dizelskih in CNG vozil od leta 2014 do leta 2030. 
Leto 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
1* 235 514 860 1.100 1.411 1.820 
2** 352 771 1.290 1.649 2.117 2.729 
3*** 587 1.286 2.150 2.749 3.528 4.549 
Skupaj CNG 1.174 2.572 4.300 5.498 7.057 9.098 
Skupaj B 679.981 682.855 685.728 684.601 685.474 688.348 
Skupaj D 437.882 440.509 444.424 451.397 455.954 459.349 
Skupaj vseh 1.119.364 1.125.975 1.134.205 1.141.040 1.147.782 1.155.804 
 
Leto 2021 2022 2023 2024 2027 2030 
1* 2.321 3.008 3.887 4.924 9.496 17.691 
2** 3.481 4.512 5.831 7.386 14.244 26.537 
3*** 5.802 7.521 9.718 12.310 23.740 44.228 
Skupaj CNG 11.603 15.041 19.436 24.621 47.479 88.455 
Skupaj B 692.222 696.495 700.169 704.942 719.271 733.880 
Skupaj D 459.744 459.840 460.166 459.042 448.854 432.820 
Skupaj vseh 1.162.271 1.169.764 1.177.856 1.186.366 1.212.393 1.250.966 
1* - CNG osebno vozilo z motorjem Euro 4 
2** - CNG osebno vozilo z motorjem Euro 5 
3*** - CNG osebno vozilo z motorjem Euro 6 
Skupaj B – skupno število vozil, ki uporabljajo bencin kot gorivo 
Skupaj D – skupno število vozil, ki uporabljajo dizel kot gorivo 
 
 
Preglednica 4.8 prikazuje skupno število bencinskih, dizelskih in CNG vozil od leta 2015 do 
leta 2030. Opazimo lahko, da v letu 2030 skupno število CNG vozil doseže 88.455, kar 
predstavlja 7,07% vseh osebnih vozil v letu 2030. Ker je povprečna življenjska doba 
osebnega vozila v Sloveniji nad 10 let, je rezultat uvajanja novih tehnologij viden šele po 
daljšem časovnem obdobju. Zato je potrebno zgodaj ter intenzivno začeti s spodbudami za  
uvajanje novih, okolju prijaznejših tehnologij, če želimo, da bodo v prihodnje pomembno 
prispevale k nižjim izpustom. Moramo namreč doseči dovolj velik delež teh vozil v floti, da 
bo njihov vpliv statistično pomemben. 
4.4.2. Rezultati scenarija 1 
Pred samim izrisom rezultatov smo predvidevali, da se bo skupna količina izpuščenega 
ogljikovega dioksida osebnih vozil zmanjšala, zaradi povečanja števila CNG vozil in 
posledično zmanjšanja bencinskih in dizelskih vozil, saj CNG vozila na prevoženi 






Slika 4.14: Količina izpuščenega CO2 v tonah za osebna vozila do leta 2030 – scenarij 1 
V kolikor primerjamo sliko 4.14 s sliko 4.8, je razvidno, da trend količine izpuščenega 
ogljikovega dioksida za osebna vozila ne upade, ampak ostaja zelo podoben in sicer je v letu 
2030 količina izpuščenega ogljikovega dioksida vseh osebnih vozil enaka 3.857.442 ton. 
Razlika z ničnim scenarijem je manjša od 1% To je v nasprotju s predvidenim, saj bi 
pričakovali upad v skupni količini izpuščenega CO2. Slednje je posledica tega, da program 
za izračun izpustov ogljikovega dioksida vozil, ki kot gorivo uporabljajo stisnjen zemeljski 
plin, predpostavi enako, kot če bi ta vozila bila bencinska vozila. Tako se je skupna količina 
izpustov z uvedbo večjega števila CNG vozil ohranila, saj imajo dizelska vozila, ki so bila 
zamenjana s CNG vozili, manjšo porabo goriva kot bencinska, a hkrati imajo v povprečju 
prevoženih več kilometrov na letni ravni in posledično pride do zelo podobne vrednosti 
izpuščenega ogljikovega dioksida. Ugotovljeno dejstvo postavlja metodologijo programa 
COPERT 5, z osnovnimi nastavitvami, za analizo izpustov pod močan vprašaj, saj vemo, da 
CNG vozila izpuščajo za približno 20%-25% manj ogljikovega dioksida v primerjavi z 
bencinskimi [14] [16] [17]. Dejstvo je, da se program COPERT uporablja za določitev in 
napovedovanje izpustov onesnažil znotraj celotne EU in velja za referenčnega. Odkrita 
pomanjkljivost pa postavlja pod vprašaj vse analize in  projekcije izvedene s tem programom 







































































































































Slika 4.15: Količina izpustov CO2 vseh kategorij od leta 2000 do leta 2030– scenarij 1 
Slika 4.15 prikazuje količino izpuščenega ogljikovega dioksida v tonah vseh kategorij vozil 
od leta 2000 do leta 2030 po izvedenem scenariju 1. Če primerjamo slednje pridobljene 
rezultate, ki jih prikazuje slika 4.15, z rezultati iz ničnega scenarija (slika 4.9) se skupna 
količina izpustov ogljikovega dioksida skorajda ni spremenila. Razlika med skupnima 
količinama izpustov CO2 med ničnim scenarijem in scenarijem 1, je enaka razlika med 
količino izpustov CO2 osebnih vozil med obema scenarijema, saj se število preostalih 
kategorij vozil ter njihovo število prevoženih kilometrov ni spreminjalo iz ničnega scenarija 
v scenarij 1. Razlika je prikazana v preglednici 4.9. 
 
Preglednica 4.9: Primerjava skupne količine izpuščenega ogljikovega dioksida za scenarij 0 in 1. 
\ Scenarij 0 Scenarij 1 
Leto 2030 2030 
Skupna količina izpuščenega 




Prav tako so se malenkostno spremenili, v primerjavi s scenarijem 0 (slika 4.11, deleži 





































































































































Slika 4.16: Količina izpustov CO2 v letu 2030 po kategorijah vozil – scenarij 1. 
 
 
Slika 4.17: Deleži izpustov osebnih vozil glede na gorivo v letu 2030 – scenarij 1 
Slika 4.17 prikazuje deleže izpustov osebnih vozil glede na gorivo v letu 2030, s 
predpostavljenim scenarijem 1. Z naraščanjem števila CNG vozil je narasel tudi delež 
izpustov, ki ga povzročajo CNG vozila, ta je narasel iz 0,02%, pri ničnem scenariju, na 
7,46%. Delež izpustov osebnih vozil s kompresijskim vžigom zasega 50,94%, delež izpustov 






















Kot glavne točke narejenega in ugotovljenega v delu bi navedli sledeče: 
1) Narejen je bil teoretičen uvod v problematiko izpustov cestnega prometa. 
2) Opravljena je bila predstavitev metodologije programa COPERT 5. 
3) Izvedli smo analizo izpustov ogljikovega dioksida, vozil cestnega prometa, v dveh 
scenarijih do leta 2030 z osnovnimi nastavitvami programa COPERT, ki se običajno 
uporabljajo. 
4) Z ničnim scenarijem smo predvideli prihodnost razvoja voznega parka, ki je v skladu s 
trenutnimi trendi. 
5) S scenarijem 1, pa smo predpostavili prihodnost razvoja voznega parka, kjer znaten 
delež novih vozil pripada CNG vozilom. 
6) Ugotovili smo, da v ničnem scenariju skupna količina izpustov ogljikovega dioksida 
naraste do okoli 6.600.000 ton, kar je v skladu s pričakovanji. 
7) Ugotovili smo, da v scenariju 1 skupna količina izpustov ogljikovega dioksida prav 
tako, kot v ničnem scenariju, naraste do okoli 6.600.000 ton. To postavlja metodologijo 
programa COPERT pod velik vprašaj, saj je znižanje izpustov CO2 ob uporabi 
zemeljskega plina kot goriva namesto bencina dejstvo. Ker je bilo veliko analiz in 
prognoz v EU, s katerimi so podprli strategije uporabe alternativnih goriv, opravljenih 
s programom COPERT, se postavlja pod vprašaj tudi kvaliteta in napovedovalna 
pravilnost omenjenih strategij v primeru, ko so bile uporabljene osnovne nastavitve 
programa. 
 
Zaključno delo lahko služi kot osnova nekomu, ki želi s programom COPERT 5 izvesti 
projekcijo razvoja voznega parka in na podlagi slednje opraviti analizo posameznih 
onesnažil. Skozi pisanje zaključnega dela smo pridobili veliko znanj o delovanju in samem 
rokovanju s programom COPERT 5. 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Možnosti za nadaljnje delo so zelo široke in raznovrstne. Ker so predvsem alternativna 
goriva nezadostno definirana in so metodologije določitve izpustov onesnažil ob uporabi 
Zaključki 
45 
alternativnih goriv neustrezne, bi bilo potrebno izvesti ustrezne modifikacije. Dodatno bi 
bilo potrebno izvesti tudi analizo ostalih onesnažil ter nato tudi vključiti natančnejše 
statistične obdelave ostalih kategorij vozil, ne le osebnih vozil. Možnost nadaljnjega dela je 
tudi v določitvi novih kategorij vozil, ki jih trenutno ni zajetih v programu, npr. dvo gorivna 
tovorna vozila. Odprte so tudi možnosti ustreznega spreminjanja faktorjev posameznih 
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